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1 Johdanto
Maatalous on muuttunut 1970-luvun alusta
lähtien merkittävästi. Koneellistuminen
on ollut nopeaa ja maataloudessa toimi
van väestön määrä on jatkuvasti vähen
tynyt. Yli 2 he suuruisia maatiloj a oli
v. 1987 n. 179 000, mikä merkitsee n.
85 000 tilan vähenemistä v. 1969 jäl
keen. Väheneminen koskee erityisesti
aivan pieniä tiloja, mutta myös 10. . .15
he suuruiset tilat ovat vähentyneet. Yli
15 he suuruisten tilojen määrä on li
sääntynyt (liite 2). Salaoj ituksia to
teutetaan koko maassa, mutta vasta Ete
lä- ja Länsi-Suomen pelloista on sala
ojitettu yli 50 %. Varsinais-Suomen,
Hämeen ja Uudenmaan maatalouskeskusten
alueella salaojituksessa ollaan loppu
suoralla. Peruskuivatuksen tarve johtuu
yleisesti siitä, ettei peltoja voi sala
ojittaa tai salaojitus ei toimi liian
pienen kuivatussyvyyden vuoksi.
Salaojitus edellyttääkin varsinkin
tasaisilla pelloilla, melko syvälle
ulottuvaa peruskuivatusta. Monissa
kuivatushankkeissa joudutaan tekemään
sellaisia pisto-ojia, joihin ei tule
kovinkaan paljon peltoalueen ulkopuoli
sia vesiä. Tällaiset ojat voidaan hyvin
korvata putkioj illa.
Pienet ja epäsäännölliset peltokuviot
ovat hankalia viljellä, mikä lisää vii
j elykustannuksia. Valtaoj en korvaavalla
putkioj alla voidaan joissakin tapauk
sissa parantaa peltokuvion kokoa ja
muotoa. Myös valtaojien kunnossapito
vaatii melko paljon työtä, joten perat
tavien ojien määrää tulisi jokaisessa
hankkeessa tarkastella kriittisesti.
Silta- ja rumpukustannukset muodostavat
muutamissa hankkeissa melko suuren osuu
den ojituskustannuksista, koska saman
tilan peltoja on usein ojan molemmilla
puolilla ja valtaojien ylityspaikkoja
tarvitaan muuallakin kuin tien kohdalla.
Verrattaessa putkioj aa valtaoj en vaih
toehtona tulisikin ottaa kaikki tekijät
huomioon. Erityisesti kunnossapitokus
tannukset ja avovaltaoj asta aiheutuvat
haitat “unohdetaan” usein vaihtoehtoja
verrattaessa.
Geotekniset olosuhteet, maisemallis
ten arvojen säilyttäminen ja vesiensuo
jelulliset näkökohdat puoltavat joissa
kin kohteissa putkiojien käyttöä. Myös
taloudelliset edellytykset putkioj ien
käytölle ovat aikaisempaa paremmat,
koska putkien valmistustekniikan kehit
tyminen on mahdollistanut entistä käyt
tökelpoisexnpien ja halvempien putkien
tuottandsen.
Vesihallituksen tiedotus 278 (osat 1
ja II) vuodelta 1986 sisältää maankuiva
tuksen suunnittelua koskevat ohjeet,
joissa on käsitelty myös jonkinverran
putkioj ien suunnittelua. Putkioj ia on
käytetty peruskuivatusta koskevissa
hankkeissa siksi vähän, ettei näiden
suunnittelusta ole pitkäaikaista koke
musta. Tästä johtuen maankuivatuksen
suunnitteluohjeita on katsottu tarpeel
liseksi täydentää tällä erillisellä put
kiojien suunnittelua koskevalla ohjeel
la. Putkiojien suunnittelun tarve on
lisääntynyt salaoj akuivatuksen yleisty
essä ja tilakokojen suurentuessa.
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2 Putkiojien käytön
perusteet
2.1 YLEISET MAATÄLOUDELLISET
PERUSTEET
Maataloudessa on tapahtunut sellaisia
muutoksia, jotka tekevät putkiojien
käytön aikaisempaa perustellummaksi.
Salaojitus on yleistynyt, koneiden määrä
on lisääntynyt ja käyttö tehostunut,
tilakoko kasvaa ja maatalousväestön
määrä vähenee jatkuvasti. Maataloudessa
tapahtuvia muutoksia on tarkemmin käsi
telty liitteessä 2. Myös putkiteolli
suudessa on tapahtunut myönteistä tek
nistä kehitystä, joka parantaa putkioji
en käytön taloudellisuutta.
Valtaojan korvaaminen putkiojalla on
yleensä mahdollista vain silloin, kun
virtaama on melko pieni. Joissakin
leikkauksissa ja sor-tuvilla maalajeilla
voi lialkaisijaltaan jopa 1,5 m suuruus
luokkaa olevan putkiojan käyttö olla
tarkoituksenmukaista, mutta valtaosa
toteutetuista putkiojista on ollut
kooltaan alle 0,4 m. Peruskuivatuksen
yhteydessä voitaisiin erityisesti vir
taamaltaan vähäisiä sivu-uomia eli pis
to-ojia korvata putkiojilla nykyistä
eneeän.
Valtaoj aa korvaavan putkioj en käsite
ei ole erityisen selkeä. Putkiojien
tulee täyttää joitakin vaatimuksia,
jotta vesi- ja ympäristöhallinto voisi
niitä suunnitella ja toteuttaa sekä
maatalousliallinto rahoituslain (433/63)
mukaan sekä vesi- ja ympäristöhallitus
vesistöhankkeiden yhteydessä rahoittaa.
Vaatimukset ovat peltokuivatuksissa
asiallisesti samat, oli kysymyksessä
sitten putkioja tai avovaltaoja. Kahden
tai useamman tilan tarvitsema valtaoja
on vesilain mukaan yhteinen valuma-alu
een koosta ja oj en rakenteesta riippu
matta. Tässä yhteydessä putkiojan tun
nuksena on se, että sillä korvataan
valtaoja. Johdettaessa vesiä putkessa
sellaiselta tilalta, jonka pellot eivät
ulotu valtaojan varteen on kysymyksessä
putkioja. Putken koolla tai rakenteella
ei ole merkitystä, normaali salaojituk
sen kokoojaoja voi täyttää putkiojan
vaatimukset.
Ojan yläpäässä ylimmän tilan osalla
on joskus harkinnanvaraista, miten ylös
yhteinen oja pitäisi perata. Yleensä
yhteinen valtaoja on ulotettu peltoalu
eella pellon yläraj alle jos virtaama on
siksi suuri, että se edellyttää veto
oj aa kookkaainpaa oj aa. Virtaamaltaaan
vahaisissä ojissa on yhteinen oja yleen
sä ulotettu ylinunälle laskuaukolle asti
tai avo-ojitetulla pellolla sellaiseen
kohtaan, johon ylin laskuaukko tulee.
Samat arvosteluperusteet koskevat put
kiojia. Tilan sisäistä veto-ojaa ei tule
yleensä tulkita yhteiseksi ojaksi, teh
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dään se sitten avo-ojana tai putkiojana.
Myös salaoj ituksen suunnittelij alta ja
toteuttaj alta tulee edellyttää riittävää
kuivatuksellista kokonaisnäkemystä las
kuaukkoj en paikkoja harkittaessa. Sala
ojituksen toteuttamiseksi ei tulisi
perata valtaojia sellaisissa olosuhteis
sa, joissa tilakohtainen salaojitus
voidaan kohtuullisin kustannuksin to
teuttaa ilman perkaustakin.
Oikeudellisesti putkiojmen käyttö on
ratkaistava tapauskohtaisesti, Usein
yksittäinen putkioja koskee vain muuta
maa osakasta ja sen käyttö edellyttää
yleensä kaikkien suostumusta. Putkioj an
suunnittelu vastoin osakkaiden tahtoa on
harvoin perusteltua. Leikkausten ja
sortuvmen uomanosien kohdalla ratkaisu
on tekninen, eikä se poikkea oikeudelli
sesti normaalista oj ituskäytännöstä,
jolloin joidenkin osakkaiden eriävä
kannanotto ei estä putkioj en rakentamis
ta.
Peltojen viettävyyssuhteet vaikutta
vat etenkin ns. minimioj ien syvyyteen
Viettävillä mailla salaojituksen voi
toteuttaa pienehköön, noin 1,2 m syvyi
seen valtaojaan. Sen sijaan tasaisilla
alueilla tarvitaan paikoin lähes 2 m
syviä ojia, jolloin pintaleveydeksi
tulee maalajista riippuen 5.. 8 m.
Tällaisten “kanavien” kaivaminen on
kohtuutonta sellaisissa tilanteissa,
joissa avouoman vaihtoehtona voitaisiin
käyttää halkaisijaltaan 150. . .250 mm
putkiojaa.
Viljelykuviot ovat yleisesti melko
pieniä ja kuvioiden muodossakin on usein
toivomisen varaa. Toisinaan myös valta
ojien sijainti aiheuttaa viljelykuvioi
den pirstoutumista. Pienet ja huonomuo
toiset peltokuviot ovat hankalia viljel
lä, mutta kuvion koko ja muoto vaikutta
vat selvästi myös viljelykustannuksiin.
Vaikutuksen suuruus riippuu useista
tekijöistä, joita on selostettu liit
teessä 1.
Putkioj ien käyttö valtaoj ien sijasta
edellyttää yleensä salaoj itettuj a pelto
ja tai salaojituksen toteuttamista lähi
aikoina. Vesien johtaminen sarkaoj ista
putkiojaan on teknisesti mahdollista
joillakin tilapäisluontoisilla j ärjeste
lyillä, mutta periaatteessa putkioj ien
käyttö liittyy salaojitettujen peltojen
kuivatukseen. Lähes kaikki maatalous-
tuotannossa tarvittavat pellot tullaan
salaojittamaan v. 2010 mennessä, joten
estettä putkiojan käytölle ei tulevai
suudessa ole.
2.2 GEOTEKNI$ET PERUSTEET
Uoman sortumaherkkyys on joissakin pai
koissa niin suuri, että uoman vahvistus
tai putkitus on välttämätöntä. Sortu
mavaara johtuu yleensä maalaj ista, maan
vesipitoisuudesta tai paineellisesta
pohjavedestä. Tällöin tulee ratkaista
vaksi, kumpi on tarkoituksenmukaisempaa
uoman vahvistaminen vai putkitus. Myös
uoman lähellä sijaitsevan rakennuksen,
rakennelman tai j ohtopylvään vakavuus
voi joutua kaivun johdosta uhanalaisek
si. Tällöinkin uoman putkitus voi olla
käyttökelpoinen ratkaisu. Tällaisessa
tapauksessa putken pituus jää usein niin
lyhyeksi, että rakenne on teknisesti
lähinnä pitkä rumpu. Uoman vahvistuksen
ja putkioj an rakentamiskustannuksen
erotus ratkaisee yleensä, kumpaa vaih
toehtoa tulee käyttää. Edellä mainittuja
rakennusten ja rakenteiden turvaamisrat
kaisuja lukuunottamatta kovin lyhyitä
putkiojaosuuksia ei valtaojiin tulisi
rakentaa. Lietteen pääsyn estäminen
varsinkin pienikokoiseen putkioj san
lisää rakentamisvaiheessa kustannuksia
ja myöhemmin tarkkailu- ja kunnossapito
tarvetta, joten lyhyen (alle 50 m) sor
tumaherkän uomanosan putkituksessa tulee
kunnossapidon helpottamiseksi käyttää
vähintään Q 400 mm putkikokoa.
Uoman syöpymisherkkyys on joissakin
ojissa niin suuri, että uomaeroosiota on
yritettävä estää. Putkioj en rakenta
minen on usein käyttökelpoinen ratkaisu,
jos ylivirtaama on pieni. Uomaeroosion
eständsellä on uoman kunnossapysymisen
ohella myös vesiensuojelullinen merki
tys, koska etenkin fosforia tulee vesis
töihin maa-ainekseen sitoutuneena.
Varsinkin pehmeillä maalajeilla tul
vapenkereen takainen kuivatusoj a muodos
taa penkereen vakavuudelle melkoisen
riskitekij än. Matalasta penkereestä ja
kuivatusoj asta tulee tällöin helposti
30. . .40 m leveä rakenne, jota maanomis
tajat pitävät liian leveänä. Putkiojien
käyttö on usein edullista ja rakenteesta
on tällöin helpompi saada myös maisemaan
hyvin sopeutuva.
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Turve- ja liejumaiden painuminen sekä
salaoj ituksen edellyttämä suurempi kui
vatussyvyys vaikuttavat uomien syvyys
tarpeen lisääntymiseen. Virtaamaltaan
vähäisissä uomissa tilanne voi jonkin
leikkauksen kohdalla tulla sellaiseksi,
että uanan putkitus on tarkoituksenmu
kaista. Putkiojalla on se etu, ettei
sen asennussyvyys vaikuta niin ratkaise
vasti kokonaiskustannuksiin kuin valta
ojan syvyys. Putkiojan asennussyvyyttä
suunniteltaessa voidaan myös maan tuleva
painuminen ottaa paremmin huomioon kuin
avoleikkauksessa. Ratkaisusta tulee
pitkäaikainen eivätkä kunnossapitokus
tannukset nouse suuriksi Nykyinen uoma
voi usein toimia tulvauomana, joten
putken mitoitusvirtaaman ei tarvitse
yleensä olla läbelläkään ylivir-taamaa.
Putkioj alla on avo-oj aan verrattuna
monta myönteistä ominaisuutta kuten vä
häinen kunnossapidon tarve, peltokuvion
koon ja muodon paraneminen sekä rumpujen
määrän väheneminen. Putkioj ien käytön
edullisuus korostuu sellaisilla maala
jeilla, joissa ojat pysyvät huonosti
auki, Turve- ja savimailla avo-ojat
voidaan pitää yleensä kunnossa kohtuul
lisin kustannuksin, Hiesu- ja hietamail
la ojien sortundnen ja liettyndnen on
yleisempää ja ojien kunnossapito teettää
usein paljon työtä.
2.3 ALUEEN KÄYTTÖÖN LIITTYVÄT
PERUSTEET
Alueen käyttötarkoitus voi asettaa joko
lakiin tai toimenpiteen tarkoituksenmu
kaisuuteen perustuvan esteen avonaisen
ojan kaivulle tai suurentamiselle,
Vesilain (6:4) mukaan “Ävonaista ojaa,
ellei se ole tilan rajalla, älköön ilman
omistajan suostumusta tehtäkö toisen
tontille, rakennuspaikalle, puutarhaan,
varastopaikalle, uimarannalle tai muulle
erityiseen käyttöön otetulle alueelle
eikä myöskään, mikäli ei ole välttämä
töntä, toisen salaoj itetulle alueelle”.
Säännös koskee myös ojan suurentamista.
Tällaisissa tilanteissa voidaan käyttää
putkiojaa. Myös maisemalliset tekijät
esim. taajama-alueilla tai tonttien
läheisyydessä saattavat tehdä putkioj ien
käytön tarkoituksenmukaiseksi. Tällöin
voidaan velvoittaa kunta tai muu putki
tuksesta hyötyä saava osalliseksi sen
kustannuksiin, Hyöty on usein mitatta
vissa maan käyttöarvon nousuna eikä
varsinaisena kuivatuksen paranemisena.
Sellaisten alueiden, joilla on voi
massa oleva asemakaava tai rakerinuskaa
va, kuivatuskustannuksista vastaa pää
sääntöisesti kunta (VL 6:35).
2.4 VESIENSUOJELULLISET JA
MAISEMALLISET PERUSTEET
Maatalouden osuutta vesistöjen rehevöit
täjänä on viime vuosina korostettu,
Yhtenä tekijänä on uomiin pääsevä kun
toaine, johon sitoutuneena erityisesti
fosforia tulee vesistöön. Kiintoainetta
tulee uomiin pellon pinnalla tapahtuvan
valunnan mukana, mutta myös uomaeroosion
määrä on monin paikoin hyvin suuri.
Putkiojien käytöllä voidaan monissa
tapauksissa vähentää sekä pintavesi
että uoinaeroosiota.
Maisemalliset tekijät ovat tärkeitä
harkittaessa pellolla kaartelevan ojan
korvaamista putkiojalla. Joissakin ta
pauksissa ojan täytöllä voi olla siinä
määrin maisemaa ‘köyhdyttävä” vaikutus,
että oja pitäisi sen takia säilyttää.
Ratkaisu oj ituksen toteuttamistavasta
jää maanondstaj ien harkittavaksi, Suun
nittelijan tehtävänä on antaa oikeita
tietoja päätökseen vaikuttavista asiois
ta.
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3 Kenttätutkimukset
3.1 YLEISTÄ
Kenttätutkimuksessa kuten muussakin
toiminnassa perinteelliset tottumukset
vaikuttavat työskentelyyn, vaikka niitä
olosuhteiden muuttuessa onkin pyritty
tarkistamaan. Pellot olivat pääasialli
sesti avo-ojitettuja Etelä-Suomessa
1950-luvun puoliväliin asti ja muualla
10. . .15 vuotta myöhempään. Tällöin oli
jonkinlaisen valta- tai veto-ojan tar
vetta jokaisen peltokuvion alapäässä,
jotta sarkaojista valuvat vedet voisivat
virrata pois. Peltosarkojen muokkausle
veys oli runsas 10 m ja saran yleisin
pituus 123 m ja työt tehtiin 1950-lu
vulle asti pääasiassa hevosvetoisella
kalustolla, jolloin valtaojat eivät
pirstoneet vilj elykuvioita haitallises
ti.
Ävo-oj itussyvyyteen perattavan valta
ojan minimisyvyys mitattiin ojan pohjan
ja pientareen välisenä erotuksena, joten
tässä yhteydessä ei tarvittu maaston
korkeustietoj a varsinaiselta hyötyalu
eelta. Tästä johtuen valtaojien kenttä-
tutkimus keskittyi oj ien tutkimiseen.
Pintavaaituksesta käytettiin nimitystä
hyötyvaaitus, joka tehtiin siis hyödyn
arvioinnin perustaksi. Tätä varten sel
vitettiin myös turve- ja liejumaiden
paksuus. Tänä perinne kenttätutkimusten
painottumisesta uomien tutkimuksiin on
edelleenkin käyttökelpoinen jokien ja
purojen perkauksissa. Sensijaan valta
ojissa pintavaaituksen merkitys koros
tuu. Valtaoj ien määrän vähentämiseksi
tai peltokuvioiden viljelyedellytysten
parantamiseksi tulee tarvittaessa sel
vittää vaihtoehtoisia uoman paikkoja.
Suhteellisen yksityiskohtainen pintavaa
itus ja tarvittavat maaperäselvitykset
ovat paljon käyttökelpoisempia tietoja
suunnittelussa kuin esim. vaihtoehtoinen
pituusleikkaus. Melko yksityiskohtaista
pintavaaitusta tarvitaan myös tasaisilla
alueilla, joilla uoman syvyyden suunnit
telu edellyttää salaojituksen melko yk
sityiskohtaista hahmottelua niissä koh
dissa, joiden perusteella uoman syvyys
määräytyy. Pienikokoisten putkioj ien
suunnittelu on usein lähellä salaoji
tuksen suunnittelua, ja pinnanmuodos
tukseltaan vaihtelevassa maastossa tie
toja tarvitaan monasti niin paljon,
että kartankin tulisi olla mittakaaval
taan normaalia kuivatuskarttaa suurempi
eli 1:2 000.
Putkioj en suunnittelussa on valuman
oikealla arvioinnilla ratkaiseva vaiku
tus tarvittavaan putkikokoon ja samalla
myös kustannuksiin. Valuma-alueen pie
nentäniseen liittyvät tutkimukset ovat
siten tärkeitä ja usein putkiojan raken
tandsen edellytys. Putkiojat ovat pitkä
aikaisia ratkaisuja, eikä mahdollisia
virheitä ole helppo korjata eivätkä ne
usein tule työtä toteutettaessa esil
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le. Putkiojan syvyyttä ei voi myöheimnin
lisätä, eikä vedenj ohtokykyä suurentaa.
Liian suuri vannuus ndtoituksissa taas
lisää kustannuksia kohtuuttomasti. Avo
uornien tuUcimusvirheistä lienevät uoman
maaperätietojen virheet niitä, jotka
vaikuttavat eniten työn toteuttandakus
tannuksiin,
Maankuivatuksen kenttätutkimuksia on
käsitelty kokonaisuudessaan ohj eessa
“Maankuivatuksen suunnittelu”, vesihal
lituksen tiedotus 278.
32 ÄVOOJAN SIIRTOMAHDOLLISUUS
Valtaoja sijaitsee toisinaan siten, että
peltokuviot pirstoutuvat pieniin tai
muodoltaan epäedullisiin vilj elykuvioi
hin, Uoman paikka on usein täysin luon
tainen, joten sen siirtomahdollisuutta
on tarpeetonta miettiä. Joskus voitai
siin peltolohkojen kokoa ja muotoa pa
rantaa viljelystien siirrolla tai muut
tamalla tilojen rajoja tilusvaihdolla
tai muulla tilusjärjestelyllä. Joissakin
tapauksissa pienehkön ojan siirto vähem
män haittaa aiheuttavaan paikkaan on
tarkoituksenmukaista, Putkioj lea käytön
yhteydessä on usein mahdollista johtaa
osa vesistä aikaisexwnasta kulkureitistä
poiketen, jolloin tarvitaan vastaavat
selvitykset kuin avo-ojan siirrossa,
Pengerryshankkeiden yhteydessä vastaavat
työt ovat tuttuja, niissä käytetään ni
mitystä” eristysoja”. Vaihtoehtoisen
ratkaisun toteuttaminen edellyttää lähes
poikkeuksetta sen huomioon ottamista jo
kenttätutkimusta suoritettaessa, jotta
maaston vaaituksia ja maaperätutkimuksia
tehtäisiin riittävästi. Maaston korkeus-
tietoja tarvitaan myös arvioidun laskea
nallisen hyötyrajan ulkopuolelta ja
yleensäkin sellaisista paikoista, joista
niitä ei hankita muussa tarkoituksessa
kuin uoman siirtomahdollisuutta selvi
tettäessä (esimerkki 1 sivu 14).
Eristysojia ja nykyisen ojan siirto-
mahdollisuutta koskevassa maaperätutki
muksessa tulee selvittää kaivuolosuhteet
eli ensisijaisesti kallioiden ja suurien
kivien esiintyminen. Myös maalaji pitää
tutkia ja tehdä havaintoja maaperän sor
tumaherkkyydestä. Tehtävää ei saa käsit
tää liian suppeana esim. yhden linjan
tutkimisena, vaan tarvittaessa tulee
selvittää useampia toteuttandskelpoi
seksi arvioitavia vaihtoehtoja. Siir
rettäessä aja pellon reunaan joudutaan
epäsäännöllisen peltokuvion reunoja
usein oikomaan. Tällöin tulee selvittää
myös pellon puolelle jäävien pienien
viljelemättöasien alueiden raivauskelpoi
suus voimassaolevia pellonraivauksen
raj oittamissäädöksiä noudattaen. Nykyi
set säädökset sallivat vain pienen alu
een raivauksen pelloksi (0,1 ha), mutta
ilman valtion tukea (esim. metsityspalk
kio) viljelyksestä poistettavan alueen
tilalle saa normaalisti raivata saman-
suuruisen alueen pelloksi.
Myös peltokuvion rikkovan ojan osalta
on tarpeen tehdä mittaukset pituus ja
poikkileikkauksia varten. Kenttätutki
mustiedot hankitaan suunnittelun eri
vaihtoehtoja varten samanaikaisesti,
Valtaosa oj itussuunnitelmien virheistä
johtuu puutteellisista kenttätutkimuk
sista.
3.3 PUTKIOJAN PAIKKA JA SYVYYS
Putkiojan paikan valinta on vapaampaa
kuin avovaltaojan. Se ei muodosta vilja
lyestettä, joten sen ei tarvitse sijaita
rajalla tai pellon reunassa, Lisäksi sen
teko uuteen paikkaan voi olla edullisem
paa kuin nykyisen uoman kohdalle, Toi
saalta putkioj a on kenttätutkimusvai
heessa yleensä vain yksi vaihtoehto.
Nykyisen uoman perkaus tai putkiojan
sijoittaminen siihen on lähes poikkeuk
setta varteenotettava vaihtoehto, joten
sen kohdalta tulee tehdä pituus- ja
poikkileikkauspiirrokset normaaliin
tapaan.
Mikäli putkioj a suunnitellaan sala
ojista tulevien vesien johtamiseksi
perattavaan valtaojaan, putkiojan sy
vyystaxve saadaan ainakin osittain sel
ville vaaitsemalla laskuaukoista niiden
alareunan korkeus. Silloin kun käytetään
laskuaukkokaivoa (vedenalainen salaoji
tus) laskuaukko on ylempänä kuin kaivoon
tuleva putki. Tällöin on vaaittava kai
voon tulevan putken alareunan korkeus.
Mikäli putkisto on tasaisella alueella
melko matalalla, pitää selvittää sala
ojituksen “historiaa” lähemmin. Elope
räisillä maalajeilla saattaa olla kysy
mys melko vanhasta, ehkä lautaputkesta
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tehdystä salaojituksesta, joka on maan
painumisesta ja maan pinnan kulumisesta
johtuen paljon lähenpänä pintaa kuin se
alunperin on asennettu. Tällöin salaoj i—
tuksen uusiminen voi olla hyvinkin lä
hellä ja uusi ojitus voi tulla jopa yli
50 cn nykyistä syvemmälle.
Ävo-oj itetuilla ja uusintaoj itetta
viksi tulevilla salaojitetuilla pelloil
la tulee pintavaaitus suorittaa siten,
että sen perusteella pystyy hahmottele
maan alueen salaoj ituksen. Tämä edellyt
tää tasaisilla alueilla tiuhempaa pin
tavaaitusta, kuin maankuivatusten suun
nittelussa on perinteisesti käytetty.
Pellon reunalta tulisi aina vaaita lin
ja, rajoittuu se sitten metsään, tiehen,
vesistöön tai muuhun raj aan. Myös pe
rattavan ucman välittömästä läheisyydes
tä pitää olla korkeustiedot kuivatuskar
talla. Pituusleikkauksesta saatavat
tiedot eivät aine vastaa maaston todel
lista korkeutta, koska entiset kaivumaat
tai muut tekijät ovat saattaneet muuttaa
maanpinnan korkeutta uoman varrella,
Hyötyalueen vaaituslinj at valitaan pel
lon suurimman vieton ja mahdollisuuksien
mukaan myös tilan raj oj en suuntaisena.
Kaikki maaston epätasaisuudet kuten not
kot, painanteet, harj anteet ja kumpareet
vaaitaan riittävän tarkasti. Salaoji
tuksen hahmottelu edellyttää aine kor
keuskäyrien piirtämistä kenttäkartalle,
vaikka niitä ei puhtaaksi piirrettäessä
kuivatuskartalle merkitäkään. Korkeus-
tietoja tulee olla siksi paljon, että
niiden perusteella voi käyrät piirtää
“tasaisilla alueilla” 25 cmi välein. Jos
salaoj itusten edellyttama syvyys saadaan
selville toteutettujen tai suunniteltu
jan salaoj itusten laskuaukkojen korkeuk
sista, pintavaaituksen tehtäväksi jää
hyödynarviossa tarvittavien korkeustie
tojen hankkiminen. Mikäli maaston vietto
on suurempi kuin 0,25 %, voidaan put
kioj en syvyys määrittää laskuaukon lä
hettyviltä olevien korkeustietoj en pe
rusteella.
Turve- ja liejumailla tutkitaan myös
painuvien maalaj ikerrosten paksuus.
Etenkin turvekerroksen paksuus vaikuttaa
ojien syvyyteen sekä kokoojaojan ja put
kioj en paikan määrittelyyn, joten tie
toja pitää olla koko salaojitettavalta
alueelta.
3.4 PUTKIOJÄN VÄLUMÄ-ÄLUE
Putkioj ien käyttö edellyttää kenttätut
kimukselta usein myös sellaisia tietoja,
joita ei ole totuttu avo-ojien suunnit
telussa hankkimaan. Mikäli putkioja
tehdään leikkaukseen tai sortumaherkkä
ucman osa putkitetaan, riittää valuma
alueen selvittämiseen normaalisti perus-
kartan pohj alta tehty määritys, kunhan
epävarmat kohdat tarkistetaan maastossa.
Myöskään penkereiden yhteydessä tehtävi
en putkiojien valuma-alueet eivät yleen
sä edellytä erityisiä toimenpiteitä
kenttätutkimusvaiheessa.
Putkioj ien valuma-alueet ovat yleensä
niin pieniä, että valtaosa siitä voi ol
la ominaisuuksiltaan samanlaista (esim.
etelärinne, läpäisevä hiekkakangas) tai
suurella osuudella koko alueesta voidaan
tehdä samanlainen hydrologiaan vaikutta
va muutos (esim. metsän avohakkuu).
Keskimääräisten valuma-arvoj en käyttö
aivan pienillä valuma-alueilla (esim.
10 ha) voi johtaa täysin virheelliseen
arvioon. Myös pienikokoiset ojat, valu
ma-alueella sijaitsevat tiet ja tierum
pujen sijainti sekä pienimuotoiset maas
ton kaltevuussuhteet saattavat ohjata
vesiä toisin kuin peruskartalta voisi
olettaa. Valunnan suuruuteen vaikuttavat
havainnot tehdään kenttätutkimuksen yh
teydessä maastossa.
Kun joku nykyisistä valuma-alueeltaan
pienistä valta- tai veto-ojista korva
taan putkioj alla, on kysymyksessä usein
notkossa oleva mutkitteleva oja, joka
haittaa merkittävästi viljelyä. Putki
ojien suunnittelussa pitää noudattaa
samantyyppistä eristysoj a-aj attelua kuin
pengerryksen ja salaoj ituksen suunnitte
lussakin. Maastossa tutkitaan aina, onko
ojassa virtaavat vedet tai osa niistä
johdettavissa jostakin muualta kuin
nykyistä uomaa pitkin (esimerkki 1).
Kysymys on usein metsästä tai tienvar
siojasta tulevista vesistä, jolloin
kuivatussyvyyden tarve ei ole suuri.
Pellon reunojen oikomiset kuuluvat
nykyaikaiseen maatalouteen ja salaoji
tuksen yhteydessä pitää yleensä suorit
taa piirioj ien kaivu. Kenttätutkimuksel
la pitää vaaita maaston korkeuksia eri
tyisesti pellon yläreunalla, jotta veden
kulku niska- ja piiriojissa saadaan
selville. Jos piiriojan paikkaa joudu—
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ESIMEPIGCI 1
Esimerkki käsittää osan Haapakulmanojan
perkaushankkeen kenttätuktimuksista.
oja on pienikokoista, tilojen Niemi 5:17
ja Kaisaniemi 5:15 kohdalla sen syvyys
vaihtelee 0,7, .1,0 m (kartta), Valuma
alue on Kaisaniexnen tilan yläosalla 1,1
J2, Maalaj i uomassa on savea. Maape
räselvityksessä uooan kohdalla ei ole
todettu esiintyvän kallioita eikä suuria
kiviä. Uorna rikkoo melko pahasti tilo
jen tehtovirta 5:57, Niemi 5:17 ja Kai
saniemi 5:15 peltolohkot. Kartalla
olevien korkeustietoj en perusteella
voisi olettaa, että oja voitaisiin siir
tää Vihervaaran 1:399 rajalle. ojan
vaihtoehtoisesta paikasta (tilojen Kai
saniemi ja Niemi itäraja) on vaaittu
korkeuspisteitä enemmän, kuin ilman
siirtomahdollisuuden selvittämistä
olisi tarvittu. Samalta kohtaa on tut
kittu maalaji, mahdolliset kalliot ja
muut kaivuolosuhteisiin vaikuttavat
seikat, esim. sortumaherkkyys. Todetta
koon, ettei ojan siirrosta saada hyötyä,
ellei edellämainittujen 3 tilan peltoja
salaojiteta. Yhteydenotot maanomista
jim ovat tällaisissa tilanteissa vält
tämättömiä, Suunnittelijan tulee esit
tää maanomistajille minkälaisia vaih
toehtoisia ratkaisuja kuivatuksen to
teuttamisessa on peruskuivatuksen osalta
ja miten ne vaikuttavat salaojituksen
suunnitteluun,
Mikäli oja siirretään, ei Kaisaniemen
ja Niemen tilan pelloilta voi johtaa
maaston korkeussuhteiden vuoksi vesiä
uuden valtaojan siihen osaan joka ra
joittuu tilan peltoihin. Tämän vuoksi
on tarkoituksenmukaista suorittaa ne
selvitykset, jotka putkiojan teko nykyi
sen ojan kohdalle Kaisaniemen tilan ete
lärajalta alaspäin (175 m) edellyttää.
Putken koon määrittämiseksi tutkitaan,
voidaanko piiriojat kaivaa siten, ettei
metsästä tulevia vesiä tarvitse ottaa
salaojiin. Selvitys käsittää peltojen
länsireunalla ja tien reunassa melko
tiuhan pintavaaituksen sekä tarvittaessa
joiltakin kohdilta kaivuolosuhteet sel
vittävän maaperätutkimuksen. Kenttätut
kimuksen yhteydessä voitiin todeta,
että lähialueen vedet voidaan johtaa
piiriojassa, mikäli sitä oikaistaan
katkoviivan osoittamalla tavalla, Maan
omistajilta saatiin tietää, ettei pel
lolla ole havaittu lähteitä eikä pai
neellista pohjavettä. Maalaji on aito
savea, jolloin vedet eivät yleensä ole
rautapitoisia, eikä siitä näkynyt maas
tossa merkkejä. Selvitysten perusteella
voidaan todeta, että putkioja voidaan
ndtoittaa vain peltoalueelta tulevalle
valumalle.
Putkioj an suunnittelussa voi käyttää
vaihtoehtoisesti toistakin menettelyta
paa. Maanomistajat tarvitsevat salaoji
tussuunnitelman, He voivat tilata sen
Salaoj akeskukselta, joka suunnittelee
myös tilojen yhteisen putkiojan. Täl
löin saadaan myös peruskuivatussuunni
telmassa tarvittavat tiedot eli putki
oj an paikka, putken koko ja syvyys sekä
yhteisen putkioj an kustannusarvio salao
j asuunnitelmasta, Toimitusinsinöörin
tulee pyytää salaojateimikko ja maan-
omistajat neuvotteluun, jossa asioista
sovitaan, Salaoj asuunnitelma tulee
tehdä samaan tasoon kuin ojitussuunni
telmakin, Salaoj ituksen suunnittelijal
le tulee selvittää millaiseen tulokseen
alueen kuivatuksessa pyritään ja hänen
tulee saada oj itussuunnitelmasta riittä
vät tiedot.
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Esimerkki 1: Tutkimuskartta
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taan muuttamaan, pitää tutkia myös maa
perä kaivuolosuhteiden selvittämiseksi
Tällaisilla toimenpiteillä putkiojan
valumaaluetta voidaan usein ratkaise
vasti pienentää.
Oj ituksen tarkoituksena on yleensä
kuivatussyvyyden lisääminen salaoj itusta
varten, Tällöin kaivetaan varsinkin
laajemmilla peltoalueilla pistooj ia
usein ainoastaan siksi, että kaikkien
tilojen pellot eivät ulotu varsinaisen
läpikuluvesiä johtavan uoman varteen,
Tällaiset ojat on usein edullista korva
ta putkiojilla, jos pellot on tarkoitus
salaojittaa. Putkioja voidaan tällöin
yleensä mitoittaa vain salaojista tule
ville vesille, koska muut vedet voivat
virrata raja, piiri ja tienvarsiojia
pitkin, Tällöin tulee vaaituksella se1
vittää, missä määrin salaojiin joudutaan
ottamaan vesiä peltoalueen ulkopuolelta,
Tarvittaessa on selvitettävä myös niska
ojien oikaisumahdollisuudet. Peltoalueen
ulkopuolelta tulevan valuma-alueen koko
on tarkistettava maastossa ja arvioitava
valuma, Tarvittavan putkikoon määrittä
miseksi selvitetään myös, johdetaanko
putkioj aan merkittäviä määriä j ätevesiä
ja onko alueella lähteitä, Jätevesien
laatu ja nykyiset purkupaikat sekä läh
dealueen sijainti ja arvioitu valuina
merkitään kenttäkartalle,
Alueelta tulevien vesien rautapitoi
suudesta tulee myös tehdä havaintoja.
Joissakin paikoissa esiintyy rautaa niin
paljon, ettei pienikokoisia putkiojia
pidä käyttää valtaojien sijasta niiden
tukkeutumisvaaran vuoksi,
3.5 MM?ERÅSELVIYKSET
Maaperää koskevat tiedot ovat välttämät
tömiä kaikessa maarakennustyössä. Tieto
j en tarve korostuu suunniteltaessa esim,
valtaoj an putkittamista oj en sortuma
herkkyyden vuoksi, Koska kysymys on mer
kittävästä kustannuserästä, eri toteu’
tusvaihtoehtojen luotettava selvittämi
nen edellyttää riittäviä tietoja maa-
perästä. Yleisimpiä tutkimusmenetelmiä
ovat painokairaus, siipikairaus, maa
näytteiden otto ja eri maaketrosten ve—
denläpäisevyyden mittaus, Maaperätutki
muksia on selostettu tarkemmin vesihal
lituksen tiedotuksissa 219 “Maaperän
rakenteesta ja maastotutkimusmenetel
mistä” ja 278 “Maankuivatuksen suunnit
telu”,
Vaativanunat maaperätutkimukset ovat
melko kalliita ja niiden tarpeen arvi
ointi edellyttää hyvää käytännön koke
musta maarakennustöissä, Maaperätutki
mukset tulee suorittaa geotekniseen
suunnitteluun perehtyneen henkilön oh
j auksessa,
36 MAI$EMÄ$ELVITYK$ET
Putkiojan käytöllä on yleensä edullinen
vaikutus maisemaan ja joskus sen käyttö-.
mahdollisuutta j oudutaankin selvittämään
siitä syystä, ettei avouoman perkaus
aiheuttaisi pahoja maisemallisia vauri
oita erityisesti tontilla tai pihapii
rissä, taajama-alueella tai vastaavissa
paikoissa, Maisemallisesti merkittävien
puiden poisto lienee yleisin avouoman
suurentamisen haitta, Tällöin tulee
laatia asemakartta maisemallisesti tär
keästä alueesta, sopiva mittakaava on
yleensä 1:500 tai 1:1000. Karttaan
piirretään kaikki tarvittavat tiedot
kuten rakennukset, rakennelmat, tiet,
puut, pensaat ja muut työn toteuttami
seen vaikuttavat asiat. (esimerkki 2
sivu 17). Kun alueesta on riittävän
yksityiskohtaiset ja tarkat tiedot,
erilaisia suunnitelmavaihtoehtoj a har
kittaessa tiedetään millaisia vaikutuk
sia niillä on maisemaan. Myös alueen
omistaja tietää suunnitelman hyväksyes
sään mitä työn toteuttamisessa tapahtuu.
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4 Putkiojien suunnittelu
4J. YLEI$T
Putkioj ien suunnittelu kuivatustarkoi
tuksessa on vesi- ja ympäristöhallin
nossa ollut melko vähäistä, Elleivät
pellot ole salaojitettuja tai niitä
lähiaikoina salaoj iteta, putkioj ien
käyttö ei ole useinkaan tarkoituksenmu
kaista eikä aina edes teknisesti mahdol
lista, Koska salaojitus painottui 1970-
luvun puoliväliin asti melko voimakkaas
ti Etelä-Suomeen, ei muualla putkiojia
ole ennen tätä voitu merkittävästi käyt
tää. Sortuvien uomien putkitus ja put
kiojien käyttö leikkauksissa ei ole si
doksissa alueen salaoj itustilanteeseen,
Välillisesti salaojitus vaikuttaa nii
hinkin, Sen toteuttaminen edellyttää
aikaisempaa syvmupää peruskuivatusta,
joten sortuvilla maalajeilla ja syvissä
leikkauksissa riittävän syvyisen perus
kuivatuksen toteuttaminen tuottaa aikai
sempaa suurempia vaikeuksia,
Putkioj ien käyttö salaoj itettuj en tai
lähiaikoina salaoj itettavien peltojen
peruskuivatuksissa on suunnittelultaan
usein lähellä salaoj ituksen suunnitte
lua, Peltojen salaoj ituksen suunnittelua
ei merkittävästi opiskella missään oppi-
laitoksessa, Suunnittelijoiden koulutus
tapahtuu Salaoj akeskuksessa työpaikka
koulutuksena, Maankuivatushankkeiden
suunnittelijoilla tulee olla entistä
parenunat tiedot myös salaojituksen suun-
nittelusta. Tämän omaksumiseen tarvitaan
koulutuksen ohella myös suunnittelijan
omaa ak, Putkioj ien suunnit
teluun liittyy eri hankkeissa toistuvia
tehtäviä kuten putkityypin valinta,
kaivojen rakenne ym. Näiden suunnitte
lussa tulee päästä eri kohteisiin sopi
viin tyyppiratkaisuihin, Suunnittelu
tulee saada yhtenäiseksi, tiettyä nor
mistoa noudattavaksi, ja usein toistu
vista rakenteista tulee olla tyyppipii
riistukset,
Putkioj ia voitaisiin teknisesti käyt
tää melko paljon salaojavesien johtami
seen, Suuri osa ns. pisto-ojista olisi
tarpeettomia, jos tilojen rajat eivät
vaikuttaisi oj itusratkaisuihin, Käytän
nössä asia on monimutkaisempi, Jos oja
on joskus kaivettu salaoj itussyvyyteen,
sen korvaaminen putkioj alla on melko
harvoin tarkoituksenmukaista,
Valtaoj itusten suunnittelun yhteydes
sä on hyvät mahdollisuudet vähentää avo
uonden määrää, Asiaan tulee paneutua en
nakkoluulottomasti, myös oj itussuunnit
telun tuloksena saatavan “tuotteen
tulee kehittyä, Tarve ja mahdollisuudet
eri vesi- ja ympäristöpiirien alueella
ovat hyvin erilaisia, Jos salaojitus on
alueella hyvin pitkällä ja ojat on kai
vettu salaojitussyvyyteen, tehtäneen
perusteellisempi oj itusremontti uusinta
ojituksen yhteydessä pääasiassa vasta
vuosituhannen vaihteen jälkeen. Monin
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paikoin kiinteistöraj at sij aitsevat
edulilsesti, joten avouomien määrä on
kohtuullinen. Putkiojien käyttöön on
kuitenkin kaikilla alueilla jossain
määrin tarvetta ja mahdollisuuksia,
Vesi- ja ympäristöhallinnossa sala
ojavesien johtandsta putkioj issa “ope
teltiin” ns. aluekuivatuksen yhteydessä,
jossa peruskuivatus ja salaojitus suun
niteltiin ja toteutettiin samanaikaises
ti (kuva 1). Menettely soveltuu parhai
ten Pohjanmaalle, mutta pienehköjä yh
teissalaoj itustöitä voidaan toteuttaa
oj itus- ja muiden vesirakennushankkeiden
yhteydessä koko maassa. Ojitushankkeissa
toimitusinsinööri voi toimia lähinnä
yhteistoiminnan vetäjänä. Jos on todet
tavissa, että jollakin suunnittelualueen
osalla voitaisiin valtaojia korvata put
kiojilla ja usean tilan yhteinen sala
ojitus olisi edullista, toimistoinsinöö
rin tulisi kutsua Salaoj akeskuksen edus
taja alkukokoukseen tai ns. suunnittelu-
kokoukseen, Kaikkien osapuolten kanssa
tulee sitten yhdessä selvittää, mille
alueille putkiojista saadaan hyötyä.
Yleensä on edullista pyrkiä siihen,
että maanomistajat tilaavat tarpeelli
sille alueille salaojitussuunnitelmat,
jotka he myös lunastavat niiden valmis
tuttua. Salaoj itussuunnitelmassa valta
oj aa korvaavien putkioj ien kustannukset
tulee eritellä, jolloin ne on helposti
otettavissa osaksi kuivatussuunnitelmaa
(kuva 2). Salaojasuunnitelmat ja perus
kuivatussuunnitelma tulee tehdä tällöin
samaan korkeustasoon.
Silloin kun yhteissalaojituksesta ei
sovita tai siihen ei ole tarvetta, voi
daan hankkeen yhteydessä rakentaa put
kioja ja kaivot tilakohtaisten salaoja
vesien johtamiseksi. Tällöin maanomis
taja voi salaojittaa peltonsa sopivaksi
katsomanaan ajankohtana (kuva 3).
Valtaojituksen hyötyalue voidaan
ulottaa myös sellaisille peltokuvioille,
jotka eivät rajoitu valtaojan varteen,
jos niille luonnostellaan salaojitus ja
oj itustoimituksen päätöksessä varataan
oikeus salaoj akokooj an tai muun putki
ojan tekemiseen alapuolisten tilusten
poikki. Viljelijöille selvitetään täl
löin, mitkä alueet tulisi salaojittaa
yhteistoiminnassa ja määritetään tarkas
ti yhteisten putkiojien paikat.
42 PUTKIOAN PAIKKA
Nykyinen uoma tai sen välitön läheisyys
on monissa tapauksissa myös luontainen
putkioj an paikka. Melko usein putkioj an
paikka on valittavissa kuitenkin vapaam
min. Johdettaessa salaojavesiä putki
ojaan on selvitettävä ne kohdat, joi
nin salaojavedet kerätään sekä toteute
tun tai myöhextunin toteutettavan salaoji
tuksen syvyys laskuaukon kohdalla ja
salaoj ista tuleva ylivirtaama. Näillä
tiedoilla putkiojan paikan ja mitoituk
sen suunnittelu ei yleensä tuota vai
keuksia.
Peltoalueen putkioj at tulee suunni
tella pellolle; rajaojat, tienvarsiojat
ja vastaavat ovat huonoja putkiojan
paikkoja. Niissä voi kasvaa puita tai
pensaita, joiden juuret pääsevät sauna
kohdista putkeen ja tukkivat sen. Li
säksi näissä paikoissa voidaan putkiojaa
vaurioittaa mekaanisesti. Toisaalta on
vältettävä suunnittelemasta putkioj aa
viljelykuvioiden poikki siten, että se
haittaa myöhemmin alueen salaoj ittamis
ta. Yleensä 4. . .5 m etäisyys peltokuvion
reunasta on hyvä putkiojan paikka, oli
tuo reuna sitten piirioja, rajaoja tai
tienvarsioja. Ainakin yleisen tien var
rella on myös tien leventämisen mahdol
lisuus otettava huomioon.
Myös putkioj an tekotapa vaikuttaa sen
sijoitukseen. Mikäli putken koko ei yli
tä Ø 200 mm, se on yleensä edullisin
tehdä salaoj ankaivukoneella. Kaivu vai
keutuu oleellisesti, jos se pitää kaivaa
entisen ojan kohdalle tai sen syvyys
ylittää 160 cm. Mahdollisimman vähän
metrejä ja mutkia on yleispätevä ohje
putkioj ien suunnitteluun. Mutka putki
ojassa aiheuttaa yleensä kaivon rakenta
misen, joten mutkia tulee välttää tai
suunnitella ne sellaisiin kohtiin, joi
hin tulee kaivo muusta syystä.
Painuvat turve- tai liejukerrokset
ovat toisinaan niin paksuja, että put
kiojan alle jää painuvaa maata. Suunnit
telussa tulee tällöin pyrkiä siihen,
ettei painuva kerros ohene mentäessä
putkioj aa viettosuunnassa alaspäin.
Tällöin putkiojan toimintakyky säilyy
maan painuessa. Putkiojan painumisen
estämiseen ei yleensä tule pyrkiä, koska
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Kuva 1. Kauhajoen kunnassa olevalle Laurusen-Pukkilan alueelle suunniteltiin vai
taoj itus 1970-luvun alussa, Suunnitelma sisälsi piirroksessa esitetyllä alueella
valtaojan perkausta tai kaivua noin 7 km, mutta sitä ei toteutettu (yläkuva). Kui
vatus suunniteltiin ja toteutettiin myöhennTLin aluekuivatuksena, jolloin perattiin
valtaoj aa noin 2 km, tehtiin valtaoj ia korvaavia putkioj ia noin 5 km ja salaoj itet
tim peltoa noin 130 ha (alakuva). Koko suunnittelualue oli noin 580 ha,
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Kuva 3. Tienvarsioj en syventäminen aiheuttaa usein geoteknisiä vaikeuksia, eikä
avovaltaojan kaivamiseen piirroksessa esiintyvien peltojen kuivattamiseksi ole
yleensäkään perusteita. Tienvarsioj en viereen tehtävä putkioj a on parempi vaihtoeh
to. Kenttätutkimuksen yhteydessä on selvitetty, ettei salaoj iin jouduta ottamaan
peltoalueen ulkopuolelta tulevia valumia. Putkiojan mitoitukseksi riittää 1 1/s.ha.
Jaanun tilan talouskeskuksen jätevedet (WC) ja rakennusten perustuksista tulevat
vedet on otettu huomioon putkiojan suunnittelussa. Ellei tien leventämistarvetta
ole, putkioja suunnitellaan 4. . .5 etäisyydelle tienvarsiojasta.
salaojia ei tueta ja tällöin myös put
kiojien tulee painua, jotta vesi virtaa
salaolista pois.
4,3 PELTOLORKON RIKKOVAN
O3ÄN PUTKITUS
Va1ta tai veto-oja sijoittuu viljelyvn
nähden epäedullisesti yleensä siksi,
että maaston korkeussuhteet ovat vaih
televia ja oja mutkittelee luonnollises
se paikassa eli notkossa, Tärkein suun
nittelutyö on tehty jo kenttätutkimus
vaiheessa, jos virtaaman vähentäminen
eristysojilla on riittävästi selvitetty
ja putkiojaan tuleva valuma on asialli
sesti maastossa arvioitu. Ojan sijaites
sa notkossa on putkiojan käytön lähes
ehdottcmana edellytyksenä, että pellot
on salaoj itettu, tai salaoj itetaan lähes
samanaikaisesti putkiojan rakentamisen
kanssa,
Suunnittelussa selvitetään, miten
vedet otetaan salaoj ituksen kokeej aoj is
te putkiojaan. Yleinen käytäntö on, että
putkiojaan rakennetaan kaivo ja lähis
töllä olevat salaoj ituksen kokooj aoj at
liitetään siihen. Tällaiseen kaivoon on
myös myöhemmin kätevä johtaa salaoj ave
siä, jos alue ei ole kokonaan salaoji
tettu, Satulaliitos on muutamille putki
tvypeillä käyttökelpoinen liitostapa.
Paikalliset olosuhteet kuten ojan mut
kat, muu kaivan tarve, useiden laskuauk
kojen läheisyvs. putkiojan koko, käv’tet
tävä putkityyppi ym. vaikuttavat liittä
mistapaan,
Kun erikokoisia salaojia liitetään
yhteen, niiden pohjan korkeuden erotuk
seksi eli liitosvaraksi tulee suunnitte
lukäytännön mukaan vähintään putkikoko
jen erotus ÷ 2 cm, Periaatteena on,
että liittyvän salaojan yläreuna tulee
samalle tasolle tai ylemmäksi kuin ko
koojaojan yläreuna. Tätä tulee noudattaa
pääsääntöisesti myös alle Ø 300 mm put
kioj issa. Tätä suuremmissa putkioj issa
käytetään olosuhteista riippuen 10. ,.40
cm liitosvaraa putken pohjasta mitattu
na.
Ellei nykyisen ojan paikalle jää tul
vauomaa, on notkossa olevan ojan putkit
tamisessa yhtenä vaatimuksena pintava
lunnan pääsy putkistoon. Tämä vaikuttaa
putkityypin ja ojan paikan valintaan,
kaivojen sijaintiin sekä oj en täyttöön.
Putkityypin tulee olla joko rei’itettyä
tai siksi “harva” liitoksistaan, että
niistä pääsee vettä riittävästi putkis
teen (betoniputket). Veden pääsyn tur
vaaminen putkeen vaikuttaa myös ojan
sijoituspaikkaan. Jos avouoma on kovin
mutkallinen, ei putkea voi kaikilta osin
asentaa uoman kohdalle, koska mutkan
teko putkiojaan edellyttää yleensä kai-
von rakentamista. Joissakin tapauksissa
on varsinaisen putkiojan lisäksi tehtävä
salaoja vanhan uomen paikalle pintavesi
en johtamista varten.
Osa tarvittavista töistä voi kuulua
paikallisoj itukseen, mutta suunnittelun
tulee käsittää kaikki tarvittavat työt,
vaikka osan niistä toteuttaisi maanomis
taja. Kaivot tulee notkoissa yleensä
tehdä rakenteeltaan sellaisiksi, että
pintavedet pääsevät tarvittaessa myös
kaivon kautta putkioj een, Mikäli alueel
la on selviä painenteita, kaivo tulee
sijoittaa sen alavimpaan kohtaan. Pinta-
vesien pääsy putkioj een on tällaisissa
kohteissa otettava huomioon myös uoman
täytössä. Siinä tulee käyttää ainakin
osittain hyvän suotokyvyn omaavia ainei
ta kuten soraa, haketta, havupuun saha
jauhoa, maatumatonta turvetta tai teol
lisia suotolevyj ä.
4,4 LEIKKAUKSESSA OLEVAN OJAN
PUTKITTAMINEN
Valtaoj en syvyys tulee poikkeuksellisen
suureksi useimmiten siksi, että kuiva
tettava alue on lieju- tai turvemaata.
Kuivatetun järven laskuoj een tulee usein
hyvin syvä kohta. Tämä johtuu aikaisem
min tapahtuneesta voimakkaasta maan
painundsesta a kulumisesta, joka useim
miten jatkuu myös tulevaisuudessa. Jos
tällaisen ojan valuma-alue on pieni,
pitää putkioj en tarkoituksenmukaisuus
selvittää.
Kustannusvertailussa täytyy hyötya
lueen tuleva painuminen ja avouoman
kunnossapitomahdollisuus ottaa riittä
västi huomioon. Avouoman kunnossapidon
mahdollistaminen edellyttää syvimmissä
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leikkauksissa erityisen kunnossapito
tason tekemistä, koska leikkaus tulee
niin syväksi, että ainoa mahdollisuus on
siirtää kaivumaat läj itysalueelle tai
muuhun sopivaan paikkaan (kuva 4). Put
kiojan tekemisellä vältytään suurilta
maansiirtotöiltä. Putkioj a voidaan tehdä
myös syvemmäksi kuin avo-oja, jolloin
maan ennakoitu painuminen tulee otetuksi
huomioon pidemmältä ajalta. Toisaalta
2,5 m syvempien putkioj ien rakentamiseen
liittyy teknillisiä vaikeuksia kuten
maan hydrauliikka, pohjavesieroosio yms.
Syvissä kaivannoissa on otettava huomi
oon myös työturvallisuus ja siitä aiheu
tuvat kustannukset.
Nykyisen uoman jääminen tulvauomaksi
voidaan useimmiten ottaa putken mitoi
tuksessa huomioon, Yhtenä vaihtoehtona
on pumppaamon rakentaminen.
465 PUTKIOJÄN KÄYTTÖ SORTUMA
HERKÄLLÄ MAAPERÄLLÄ
Sortumaherkällä maaperällä on putkiojan
käyttöön useamman tyyppisiä mahdolli
suuksia. Luonnollisinta on asentaa
ueman kohdalle riittävän suuret putket
(kuva 5). Toisena tyyppinä voidaan
esittää putkiojan sijoittamista nykyisen
uoman viereen, jolloin sortumiselle
alttiille uomalle ei tarvitse tehdä
mitään. Jos sortuvaa maata on vain uoman
pohjan läheisyydessä, voi kouru olla
putkioj aa edullisempi vaihtoehto. Kouru
na voidaan käyttää esim. kaukolämpöka
naalin kourua tai kaivonrenkaan puolik
kaita.
Mikäli maastossa on viettoa 0,20 %
tai sitä enemmän, on mahdollista jättää
sortumille altis uoman osa nykyiselleen
ja suorittaa perkaus minimivietolla
sortuvan alueen yläpuolelta alkaen.
Siltä osin, kuin uoma jää liian mata
laksi salaoj ituksen toteuttamiselle,
johdetaan salaojavedet uoman viereen
rakennettavalla putkioj alla sortuvan
kohdan alapuolelle (kuva 6).
Hyvinkin vähäinen virtaama saa aikaan
eroosion ojassa, jos maalaji on eroosio
herkkää ja oj an pohjan viettävyys suuri.
Putkioj an rakentaminen on joskus parempi
ratkaisu kuin uoman vahvistaminen tai
putousportaiden tekeminen. Eroosio ei
ole ainoastaan ojitustekninen haitta,
vaan sillä on usein myös vesiensuojelul
lisesti haitallinen vaikutus. Erityises
ti fosforia tulee vesistöihin maa-ainek
seen sitoutuneena.
466 PUTKIOJIEN KÄYTTÖ PENGERRYS
HANKKEISSÄ
Pienet pengerryshankkeet ovat viime
aikoina yleistyneet. Eloperäisten mai
den painuminen huonontaa kuivatustilan
netta, jolloin koneiden käyttö vaikeu
tuu, maat tiivistyvät haitallisesti,
sadon saanti on epävarmaa ja viljely
kannattamatonta. Pumppaamon rakentaminen
on erityisesti järvivesistöjen rannalla
yleensä ainoa mahdollisuus parantaa
kuivatustilannetta. Joissakin tapauksis
sa j ärven vedenkorkeus vaihtelee niin
vahan , ettei vesi yleensä nouse pellol
le, mutta kasvukautena ei ole riittävää
kuivatusta. Tällöin tarvitaan vain pump
paamo ja vesiä voidaan johtaa siihen
putkiojilla (kuva 7). Ellei pengertä
tarvita lainkaan, pumppaamo ja putkiojat
voidaan mitoittaa vain salaojista tule
valle valumalle.
Peltoalueella tulvapenkereen taakse
tulee usein kuivatusoja. Johdettavat
vesimäärät ovat yleensä pieniä, joten
myös putkioja tulee harkittavaksi. Peh
meällä maaperällä se on geoteknisesti
valtaojaa edullisempi, penger ja putkio
ja tarvitsevat vähemmän tilaa ja rakenne
soveltuu valtaojaa paremmin maisemaan
(kuva 8). Pumppaamon varastoaltaaksi
sopivia ojia ei kuitenkaan korvata put
kioj alla.
Loivaluiskainen penger soveltuu hyvin
maisemaan. Se ei kuitenkaan ole put
kioj en käytön edellytys. Loivia penger
luiskia viljellään usein ja siitä on
myös kielteisiä kokemuksia, koska penger
madaltuu. Viljelystä ei ole haittaa
silloin, kun penkereen harj alle rakenne
taan vilj elystie. Vilj eltävän penkereen
luiskan kaltevuus tulisi olla 1:8 tai
sitä loivempi. Jos pengerluiskat halu
taan niittää pelkästään penkereen hoidon
vuoksi, riittää kaltevuudeksi 1:4, jol
loin niitto voidaan tehdä tavallisella
niittokoneella.
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Penkereen viereen kerääntyy usein
pintavesiä, joiden pääsy putkistoon on
turvattava. Putkityypin tulee olla ve
denottoon tarkoitettu, tai putkiojan
viereen tehdään salaoj a. Kaivanto täy
tetään hyvän suotokyvyn omaavalla ei
neella ja tarvittaessa tehdään pinta
vesikaivoja.
47 MUUT PUTKIOJIEN KÄYTTÖKOHTEET
Vesilain (6:4) mukaan avonaista ajaa ei
saa kaivaa ilman omistajan suostumusta
toisen tontille eikä muille laissa tar
kemmin määritellyille erityiseen käyt
töön otetuille alueille. Määräys tar
koittaa myös oj an merkittävää syventä
mistä, Tekniseltä kannalta vastaavia
tilanteita esiintyy joskus esim. talous-
keskuksen läheisyydessä sellaisissakin
tapauksissa, joissa laki ei suoranaises
ti kiellä ajan suurentamista, mutta
maisemalliset haitat ovat huomattavia.
Myös tien ja tontin välissä olevan ajan
suurentaminen on usein vaikeaa. Ojan
syventäininen heikentää tien vakavuutta
ja tontilla olevia puita joudutaan usein
hävittämään. Mikäli virtaama ajassa on
vähäinen, sen korvaaminen putkiojalla
saattaa tulla kysynykseen. Tällaisista
koliteista tulee tarvittaessa laatia
Kuva 4. Avouoman syventäminen syvässä leikkauksessa vaatii melko paljon maansiir
totöitä, Kaivujuaat on yleensä ajettava pois ja uoman kunnossapitomahdollisuus tur
vattava. Ylenunässä piirroksessa uomaan on tehty kunnossapitotaso kaivu- ja kunnas
sapitotöitä sekä maiden siirtoa varten. Jos virtaaiua on pieni, putkioja on varteen
otettava vaihtoehto (alempi piirros). Putkioj a on suunniteltu 50 om avouomaa syvem
mäksi.
10 + 40
HkHr 369m2
i0%0
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24
9+00
Kuva 6. Maaston vieton ollessa 0,20 % tai sitä suurempi voidaan softuvan uoman
osan perkaamatta jättäminen ottaa harkittavaksi, jos perkaustarve johtuu valtaoj an
liiallisesta mataluudesta salaojituksen toteuttamiselle. Salaojavedet voidaan joh
taa sortumaherkän alueen kohdalla ojan kummallekin puolelle tehtävällä putkiojalla.
Jokaisen tilan peltokuvion alimpaan kohtaan tehdään kaivo, mihin tilan salaojavedet
voidaan johtaa.
9
Kuva 5. Sortuvalla maaperällä voidaan putkioja tehdä joko uoman pohjalle tai sen
viereen. Kummassakin tapauksessa nykyinen uoma jää tulvauomaksi, ellei tulvavirtaa
ma ole hyvin pieni.
9 190 290 300m
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Kuva 7. Esimerkki putkioji
en ja pumppauksen käytöstä
Kaukajoen varressa, Joki
laskee Kaukajärveen, jota
kunnostetaan vedenkorkeutta
nostamalla. Järven yläpuo
lella oleville jokivarsi
pelloille ei jää riittävää
kuivatusta, mutta tulva ei
kuitenkaan nouse pelloille.
Valtaosa pelloista on sala
ojitettu. Kuivatus voidaan
turvata pumppaamon ja putki
ojien avulla, Pengertä ei
tarvita. Pintavedet valuvat
suoraan jokeen, joten vain
salaojista tulevat vedet pi
tää pumpata. Tällöin putki
oj ien ja pumppaamon mitoi
tus voi olla 1 l/s,ha, Kau
kajoen länsipuolelta johde
taan vedet alijohdolla pump
paamolle. Sellaisille ti
loille, joiden pellot on
avo-ojitettu, tehdään kaivo,
johon salaojavedet voidaan
aikanaan johtaa. Hyötyala on
noin 100 ha ja putkiojien
tarve noin 3 km. Putkikoko
vaihtelee 0 150, , .300 mm,
0 00 200 30Dm
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asemakartta. Sopiva mittakaava on yleen
sä 1:500 tai 1:1 000. Tällöin suunnit
telu voidaan tehdä riittävän yksityis
kohtaisesti ja myös asianosaiset saavat
riittävät tiedot työn vaikutuksista
(esimerkki 2, sivu 17).
Korvattaessa tonttialueella olevaa
ojaa putkioj alla, tulee sopivaa ojan
paikkaa etsiä ennakkoluulottomasti.
Nykyinen uoman paikka saattaa joskus
tuntua luontevalta, eikä muita mahdolli
suuksia edes selvitetä. öskentely
tontilla aiheuttaa kuitenkin usein niin
paljon erilaisia varotoimia, vaurioita
ja häiriöitä, että jokin muu vaihtoehto
saattaa tulla edullisemmaksi.
II
!Qi
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Kuva 8. Putkioj en käyttö penkereen taustaoj ana on geoteknisesti ja maisemallisesti
edullista.
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5 Putkiojan mitoitus
51 VÄLUMA-ALUE JA MITOITU$-
VIRTAAMA
Putkioj an korvatessa avo-oj en mitoite
taan se periaattessa samoin kuin avo
oj akin, On kuitenkin huomattava, että
putkikoon kasvaessa nousee sen kustannus
suhteellisesti enemmän kuin avo-ojan
suurentuessa, Siksi on tärkeää selvit
tää, onko mahdollista osa valuma-alueen
vesistä johtaa putken ohi tai yli.
Usein on tarkoituksenmukaisinta ottaa
putkiojaan vain salaojavesiä, jolloin
muut vedet johdetaan niska-, piiri—,
tienvarsi- tai rajaojia pitkin putken
ohi alemmaksi valtaoj een, Tarvittaessa
tulvavedet tai osa niistä voidaan hyvin
johtaa putkiojen viereen tai päälle teh
tävää tulva-uomaa pitkin, sillä hetkel
lisestä vesipeitosta ei useinkaan ole
merkittävää haittaa, Tulvauoma voidaan
tällöin muotoilla viljeltäväksi ja yli
ajettavaksi. Tällainen tulvauoma sovel
tuu hyvin sellaiselle alueelle, jolla
heinänviljely on yleistä. Muita kasveja
viljeltäessä tulvauoma vaatii enemmän
kunnossapitoa (Kuva 9). Sen alaosan
tulee tällöinkin olla heinäkasvien pei
tossa 20. . .50 metrin matkalla. Näin voi
daan estää maa-aineksen kulkeutuminen
veden mukana avouomaan.
Putkiojaan johdettavien vesien valu
ma—alueen määritys on olennainen osa
putkikoon mitoitusta, Valuma-alue raja
taan peruskartalle, mutta se ei aina
vielä riitä, sillä varsinkaan pienillä
valuma-alueilla peruskartalta ei löydy
riittävästi tietoa valuma-alueen määrit
tämiseksi, Putkiojan valuma-alue on
yleensä selvitettävä myös maastossa,
jolloin samalla selviää, mitkä ojat tai
valuma-alueen osat voidaan ohjata putken
ohi.
3os putkioj een otetaan vain salaoja
vesiä mitoitetaan se salaojituksissa
käytettyjen ylivalumien mukaan. Tällöin
valumat ovat seuraavat:
Salaoj itettu tai Mitoitusvaluma
salaoj itettava
peltoalue l/s.ha
tiivis maa 1,0
rahkasuo 0,9,. .1,0
mutasuo 0,8.. .0,9
löyhä hieta 0,8
urpahiesu ja savilieju 0,6
urpasavi ja lieju 0,7,, .0,8
Etelä-Suomea ja Pohj anmaata lukuunot
tamatta on muilla kuin pysyvillä nurmi-
alueilla (heinämailla) mitoitusarvoja
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suurennettava 20.. .50 %. Silloin kun
salaoj itusalueen pintavedetkin otetaan
putkistoon, on mitoitusvalumaa suuren
nettava.
Kuva 9. Putkikoon pienentämiseksi tehty
tulvauoma.
Salaoj itetun pellon pintavalunta voi
vuorokausivaluntana, tosin tilanteesta
riippuen olla 1,5.. .2 l/s.lia ja hetkel
lisesti yli 5 l/s.ha. Harvoin sattuvan
lietkellisen vesipeiton vuoksi putkea ei
yleensä tarvitse mitoittaa suurimman
valuman mukaan. Pintavaluman lisäyksenä
putkioj an mitoituksessa salaoj itetulla
peltoalueella riittää yleensä 1,0.. .1,5
l/s.ha. Jos tonteilta tulevia kuivatus
vesiä otetaan putkistoon, on katoilta
nopeasti valuvat vedet huomioitava mi
toituksessa erikseen. Talouskeskuksen
jätevesien johtamisella putkiojaan ei
yleensä ole merkitystä mitoitusvirtaa
maan, mutta aivan pieneen putkeen niitä
ei saa johtaa. WC- ja karjakeittiön
jätevedet edellyttävät alle 0,25 % vie
tolla vähintään 0 150 mm putkikoa ja
suureminalla vietollakin Ø 130 nun:n put
ken.
Jos salaojastoon tai putkiojaan ote
taan erillisiltä lähialueilta samanai
kaisesti valuvia vesiä, voidaan näiden
osalta käyttää seuraavia valumia:
Lähialue Mitoitusvaluma
l/s . ha
metsä, tiivispohjainen 2,0
metsä, läpäisevä
hiekkakangas 0, 5.. .1,0
metsä, jyrkkä etelärinne 3,0
avo-ojitettu pelto 3,0
kallio 3,0
tontti (liaja-asutusalue) 4,0.. .5,0
Yleensä lähialueen vedet valuvat kui
tenkin eri aikaan, joten se on mitoituk
sessa huondoitava. Keväällä, kun valumat
ovat yleensä suurimmat, lumi. sulaa ensin
pelloilta ja etelärinteiltä sekä viimek
si pohjoisrinteiltä. Salaojavedet valu
vat yleensä ennen lähialueen vesiä, mikä
sekin on otettava huomioon.
Kun avo—oja muutetaan putkiojaksi,
esimerkiksi avo-ojan kunnossapitovaike
uksien tai peltokuvion parantamisen
vuoksi, käytetään mitoituksessa avo-ojan
valuma-arvoa. Tällöin valunnan arvoon
vaikuttaa pellon-, metsän- (puuston) ja
järvien osuus kokonaisvaluma-alueesta.
Tehokkaan viljelyn alueella ja salaoji
tettavaksi suunniteltujen peltolohkoj en
kohdalla putket mitoitetaan kerran 20
vuodessa ja Oulujoen pohjoispuolella
kerran 10 vuodessa sattuvan ylivalunnen
mukaan. Toisarvoisinunilla peltoalueil
la, kuten metsän keskellä sijaitsevilla
pelloilla, voidaan valumana käyttää
kerran 5 tai kerran 10 vuodessa sattuvaa
ylivalumaa. Tontti- ja muilla erityi
seen käyttöön otetuilla alueilla käyte
tään kerran 50. . . 100 vuodessa sattuvaa
ylivalumaa. Valunnan määrittämistä on
selvitetty tarkemmin maankuivatuksen
suunnitteluolij eissa (vesihallituksen
tiedotus 278).
Mitoitusvirtaama lasketaan kaavasta:
Q=F.q
jossa
Q = mitoitusvirtaama m3 /s, (l/s)
F = valuina-alue, km2 ()
q = mitoitusvaluma l/s . km2 (l/s.ha)
5.2 PUTKIOJÄN A$ENNUS$YVYYS JA
KÄLTEVUUS
Yleensä putkiojan syvyys määräytyy ny
kyisten salaojien laskuaukkojen korkeu
den, tai vasta myöhemmin tehtävien sala
oj itusten perusteella ja kaltevuus maas
ton luonnollisen kaltevuuden mukaan.
Putken aukon pohjan tulee olla vähintään
0,1.. .0,2 m salaojitusten laskuaukkoja
alempana. Pienillä putkioj illa vaati
musta voidaan soveltaa kuitenkin niin,
että putkiojan ja salaojan yläreunat
_____________
8.0 m
______________
Vaihtoehtainen)
puken paikka
29
asennetaan samaan korkeuteen Myös
kuivatuksesta johtuva maanpainurrdnen on
otettava huomioon siten kuin avo-ojankin
syvyyttä määrättäessä. Putkiojan ala-
päästä lähtevässä avouomassa on syytä
olla n, 0,2,, .0,3 metrin syvyinen liete
vara putken pohjaan nähden, jolloin
uoman pohja ja luiskat on vahvistettava
syöpymisen estäniseksi
Putken asennuskaltevuuden suhteen on
tärkeää, että putkella on sellainen
minimikaltevuus, ettei se liety, Toi
saalta putkeen ei saa muodostua liian
suurta virtausnopeutta, koska vedessä on
putkea kuluttavia kiintoaineita, Kumi
tiivisteillä huolellisesti liitetyissä
muoviputkissa voidaan sallia suuriakin
nopeuksia, mutta tällöin on huolehditta
va siitä, ettei vesi putken ympärillä
pääse virtaamaan haitallisesti ja aihe
uttamaan putkien rikkoutumista putki
alustan syöpymisen seurauksena. Jyrkissä
putouksissa on putken ympärille tehtävä
määrävälein savitiivisteitä. Virtausno
peuden putkessa ei tulisi yleensä ylit
tää nopeutta 3 m/s eikä se saisi alas
päin mentäessä hidastua alle 0,6 m/s.
Pienemmillä kaltevuuksilla putket
liettyvät helposti, sillä ne ovat kesäl
lä pitkän aikaa kuivana ja liete kovet
tuu putken pohjalle, Tulvan aikana liete
saattaa irrota, mutta joskus putki jou
dutaan avaamaan hyvinkin työläästi.
Mikäli virtausnopeuden alenemiselta alle
0,6 m/s ei voida välttyä, joudutaan
tällaiseen kohtaan rakentamaan liete
kaivo. Salaoja- ja muille pienikokoisil
le putkille voidaan sallia pienempiä
virtausnopeuksia, koska vesi pääsee
niihin yleensä vain suotautumalla, Sala
ojaputkia ja muita pieniä putkia käytet
täessä ovat suositeltavat minimikalte
vuudet seuraavat:
Putken nimelliskoko Minimikaltevuus
tai sisähalkaisij a
mm 1
0,18 0,0018
0,15 0,0015
0,10 0,0010
0,07 0,0007
0,05 0,0005
5.3 ?UTKIO3AN MITOITUS
Putket mitoitetaan yleensä nomogranmden
avulla, koska se on helpoin ja nopein
tapa. Seuraavassa on käsitelty kuitenkin
ensin laskennalliset perusteet ja vasta
lopuksi nomogrammit.
5.31 Hydrauliset perusteet
Tässä julkaisussa puhutaan putkiojasta
erotukseksi putkijohdosta, jolla yleensä
tarkoitetaan pyöreää vesijohtoa. Vesi-
johto toimii paineen alaisena eli paine
j ohtona, kun taas oj itustoiminnassa
käytettävät putket ja viemäriputket
eivät ole putkijohtoja sanan varsinai
sessa merkityksessä, sillä vesi täyttää
ne eniimnän ajan vain osaksi. Varsinai
sessa putkivirtauksessa neste täyttää
putken ja paine vaihtelee poikkileik
kauksen mukaan. Osittain täytetyissä
putkissa olosuhteet vastaavat hydraulii
ken kannalta katsottuna avouomavirtaus
ta. Kuitenkin putkioj atkin voidaan mi
toittaa paineeuisena” sen vuoksi, että
mitoitustilanteena on yleensä tulva-
aika, jolloin putkikoon pienentämiseksi
putki saa padottaakin. Toisin sanoen
vedenpinta saa putken yläpäässä nousta
lähes maanpinnan tasolle ja usein het
kellisesti maanpinnan yläpuolellekin.
Putki mitoitetaan täytenä, mutta paine
on tällöin huomattavasti pienempi kuin
vesij ehdoissa,
Veden virtausta putkessa vastustaa
veden sitkeys ja siitä johtuva eri no
peuksilla liikkuvien vesikerrosten väli
nen hankaus aiheuttaen putoushäviön.
Esimerkissä, kuva 10, johdetaan pienen-
mistä putkesta m vettä isompaan putkeen
M, jolloin nopeuden suuretessa vastus
kasvaa huomattavasti turbulenssi-ilmiön
vaikutuksesta, ja vesiosasten syöksyessä
putken seinämiin tulee seinämän laatu
eli karkeus osaltaan vaikuttamaan vir
taamisliikkeessä syntyvään kokonaisvas
tukseen, Kun nämä vastukset vaikuttavat
putken koko pituudella, nimitetään niitä
yhdessä myös matkavastukseksi. Nopeuden
kasvaessa virtaus muuttuu laminaarisesta
(tasasuuntaisesta) turbulenttiseksi
(pyörteiseksi).
80
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Putkessa veden vixtaus on lähes aina
turbulenttista. Putken seinämä voi olla
materiaalista ja putken valmistustavasta
riippuen sileä, karkea tai siltä välil
tä. Putken materiaalilla on siten mer
kitystä mitoitukseen, sillä erilainen
materiaali ja sen muoto aiheuttavat
erilaisen virtausvastuksen.
Virtausvastuksen lisäksi vaikuttavat
virtaukseen kaivot, mutkat, putouskyn
nykset, haaraumat ym. poikkeamat, joita
nimitetään paikallisvastuksiksi. Put
kiojien mitoituksissa ei paikallisvas
tuksella ole yleensä oleellista merki
tystä.
v = . R23 . 11/2
n
jossa
v virtausnopeus putkessa, m/s
R A/p hydraulinen säde, m
Ä putken poikkipinta-ala, m2
p = märkäpiiri, m
1 = h /L = energiaviivan kaltevuus
energiahäviö, m
L = putken pituus, m
n = Manningin kerroin, taulukosta 1
Sijoittamalla kaavaan 1 = h/L voidaan
se muuntaa muotoon, josta saadaan ener—
giahäviö h matkalla L:
hf = n2 . L . v2
R4 /
Kaavaan voidaan v:n paikalle sijoittaa
myös Q/A, jossa Q=virtaama m3/s.
Kaavoissa on Manningin kehittämällä
kertoimella n (taulukko 1) huomattava
merkitys ja sen määrittämisessä on py
rittävä suureen tarkkuuteen, sillä kit
kahäviö hf on verrannollinen kertoimen
toiseen potenssiin. Kertoimen n asemesta
käytetään kirjallisuudessa myös kerroin
ta M = l/n.
Kuva 10. Johdettaessa pienemmästä put
kesta (m) vettä isompaan putkeen (M)
veden virtaus muuttuu nopeuden kasvaessa
tasasuuntaisesta pyörteiseksi (Reynold
sin koe v. 1883; Viljo Rinne, Vesiraken
tajan virtausoppi v. 1945).
5.32 Laskennallinen mitoitus
Vaikka edellä on puhuttu virtaus- ja
paikallisvastuksista, jää näiden eritte
ly usein käytännön mitoitustehtävissä
vähemmälle, koska teoreettiset lasken
takaavat niiden huomioimiseksi ovat
monimutkaisia ja hankalia käyttää.
Putkioj a voidaan virtausvastuskaavo
jen asemesta mitoittaa laskennallisesti
avo-uomavirtausndtoituksessa käytetyllä
Manrdngin kaavalla:
Taulukko 1. Tavanomaisimpien putkimate
riaalien n-arvot:
Materiaali n
muovi (sisäpinta sileä) 0,009
muovi (sisäpinta korrugoitu) 0,016
teräs (aallotettu) 0,025
teräs (kierresaumattu) 0,020
betoni 0,015
tuli (tavallinen poltettu) 0,013
Aallotetulle teräsputkelle voi har
kinnan mukaan käyttää n-arvoa
0,025. . .0,035 tapauksesta riippuen.
Kanadalaisen tutkimuksen kenttäkokeiden
mukaan (C.R. Neill, Hydraulic tests on
pipe culvefts) n-axvo oli aallotetulla
teräsputkella (d=l,524 m) 0,0357.
0
m
f M
Pieni nopeus
b
_____________
c
t
U Suuri nopeus
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Kierresaumatuilla teräsputkilla n
arvo vaihtelee halkaisijan ja seinämä
unen muodon perusteella huomattavasti,
Yleisesti käytössä olevilla kotimaisilla
putkilla n-arvo vaihtelee seuraavasti:
Manningin kertoimen (n-arvon) alaraja
sopii profiilin pienimmälle putkikoolle
ja yläraj a suunimmalle (laskumenetelmä
H.M. Morris & J.M. Wiggert, Applied Hyd
raulics in Engineering). Lisäksi on
huomattava, että n-axvo voi olla edellä
esitettyä pienempi, jos oletetaan, että
putken pohjalla olevat urat täyttyvät
lietteellä, Pienennys voi olla
0,0005. ,.0,002, jolloin alaraja koskee
pienimpiä ja yläraja suurimpia n-axvoja.
Lisäksi putkioj at voidaan mitoittaa
varsin usein viemäniputkien mitoitukses
sa käytetyllä kaavalla (RIL 141 Yleinen
vesitelmiikka 1982, s. 143):
v = 72 R°635
jossa
v = veden nopeus putkessa, m/s
R = A/p = hydraulinen säde, m
Ä = putken poikkipinta-ala, m2
p märkäpiini, m
1 = vedenpinnan kaltevuus
Mitoituksessa on huomattava, että
kaavoissa 1 on putken ylä- ja alapään
vedenpintoj en korkeusero j aettuna putken
pituudella eikä siis putken kaltevuus.
Näin saadaan putken painekorkeutta lisää
ja vältytään turhan isoilta putkilta.
Tällä on korostuva merkitys lyhyiden
putkiosuuksien mitoituksessa.
Yleensä putkioja tulisi mitoittaa
niin, että virtausnopeus suurenee alas
päin mentäessä, sillä putken liettymi
seen vaikuttaa kaltevuuden ohella yhtä
oleellisesti veden virtausnopeus. Put
kioj an virtausnopeuden hidastuessa no
peutta 0,6 m/s pienemmäksi, on virtaus
nopeuden muutos- tai kaltevuuden taite
kohtaan rakennettava lietekaivo,
5.33 Noffiograiuinit
Koska laskennallinen ndtoitus on verra
ten työläs tapa mitoittaa putkia, käyte
tään yleensä avuksi valmiiksi laadittuja
nomogranunej a. Tällöin eri vaihtoehtojen
vertaileminen sekä putkimateniaalin että
koon suhteen on helppoa ja nopeaa (kuvat
11 a...d),
5.4 KAIVOT
5.41 Kaivojen tarve
Putkioj an toindvuuden varmistamiseksi ja
kunnossapitoa varten joudutaan rakenta
maan kaivoja. Kaivon tarve riippuu put
kiojan vietosta, linjauksesta, pituudes
ta sekä putkessa virtaavan veden liete
pitoisuudesta ja minimivirtausnopeudes
ta. Sivulta tulevat putki- tai avo-ojat
saattavat aiheuttaa putkioj aan porras
tustarpeen, jolloin kaivo on myös tar
peellinen.
Jokaiseen putkioj an mutkaan tehdään
kaivo. Kaivo tehdään lisäksi aina, kun
veden virtausnopeus pienenee alavirtaan
mentäessä alle 0,6 m/s, Tällaista kaivoa
kutsutaan liete- tai tankastuskaivoksi
(kuva 12), Kaivoon liitetään sivulta
tulevien salaojien kokoojat ja mahdolli
set viemäriputket, Jos putkiojaan on
tarpeellista johtaa myös pintavesiä,
otetaan ne putkeen kaivon kansinitilän
tai sivurei’ityksen kautta, Jos vedet
tulevat ainoastaan salaojista ei suoral
le putkiojan osuudelle tarvitse tehdä
kaivoa, ellei se ole muuten tarpeen,
esim. putkikoon suurentumisen vuoksi,
Otettaessa vesiä avo-ojista putkiojaan
tehdään putken tarkastusta ja puhdistus
ta varten kaivoja suorallekin osalle
noin 50, , ‘ilo m välein, Ylin kaivo voi
olla 50 metrin päässä putken alkupäästä,
koska liettyminen on yleensä voimakkain
ta putken suulla. Muiden kaivojen tarve
on harkittava tapauskohtaisesti, mutta
yleensä niiden välin ei tarvitse olla
100 metriä lyhyempi.
Putkioj an yläpäähän tarvitaan yleensä
lähtökaivo, joka on usein välppä- tai
niskakaivo (kuvat 14., .17), Lähtökai
von tarkoituksena on virtauksen ohjaami
TR-profiili
KTR
TRM
TRS
n = 0,012, .,l,0i5
n = 0,020, ,,0,025
n = 0.025..,0,032
n = 0,027., ,0,032
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Esimerkki: Kun virtaama on 50 l/s ja kaltevuus 0,3 %
tulee putken nimelliskooksi 300 mm.
Kuva 11 b. Mitoitusnomogrammi sisältä sileälle muoviputkelle
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70C
500
Koltevuus %
Esimerkki: Kun virtaama on 250 l/s ja kaltevuus 2 %, tulee
putken nimelliskooksi 600 nun.
Kuva 11 c. Mitoitusnomogrammi kierresaumatulle tersputkelle (TR-profilli). Nomo
graimriissa n-arvo määräytyy kaavan n = 0,010 ÷ 0,0045(d - 305)/915 mukaan, jossa
putken halkaisija d on millimetreinä.
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Esimerkki: Kun virtaema on 12 l/s ja kaltevuus 0,35 %,
tulee putken nimelliskooksi 160 mm.
Kuva 11 d Mitoitusnomograinnii salaoj aputkelle
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nen putkeen ja putken liettymisen estä
ndnen. Lähtökaivo on yleensä aina tar
peellinen, jos putkiojan halkaisija on
alle Q 400 mm. Syöpyvillä maalajeilla
voi olla tarpeen tehdä putkiojan alapää
hän päätekaivo, jolloin se toimii vai
mennusaltaana ja korvaa osittain muutoin
tarvittavan uoman vahvistuksen (kuva
13).
5.42 Kaivojen mitoitus ja rakenne
Kaivon halkaisija on riippuvainen putki
koosta. Sen tulee yleensä olla vähintään
400 mm suurempi kuin siihen liittyvän
putken halkaisijan. Halkaisij altaan
> Ø 1 000 mm olevien putkiojien päälle
rakennettavat tarkastuskaivot tehdään
putkioj aa pienemmiksi. Tarkastuskaivon
halkaisijan tulisi olla niin suuri, että
mies mahtuu sen sisään putken tarkas
tusta tai puhdistusta tekemään. Tarkas
tuskaivon tyyppipiirros on esitetty
kuvassa 12.
Lähtökaivon rakenne riippuu ensisi
jaisesti virtaaman suuruudesta. Pienille
virtaamille (alle 25 l/s) sopii salaoji
tuksessa yleisesti käytössä oleva niska
kaivo (kuva 14), jonka vedenottokykyä
voidaan tarvittaessa parantaa suuren
tasalla kaivon rengaskokoa ja lisäämällä
rakoja, joista vesi pääsee kaivoon.
Virtaamille 20. . .80 l/s soveltuu kuvassa
15 esitetty välppäkaivo. Välpän korkeu
den on yleensä oltava 1,5 x putken hal
kaisija ja leveyden 0,6 x kaivon hal
kaisija. Kaivon pohjan on oltava vähin
täin 50 cm lähtevää putkea alempana.
Kansiritilän rakentaminen tulee
kysymykseen, kun virtaama on suurempi
kuin 40 l/s. Lälitökaivon yläpuolelle
tehdään lieteallas ja se mitoitetaan
niin suureksi, että virtausnopeus huo
mattavasti hidastuu ja liete laskeutuu
altaan pohjalle.
Lieteallas on yleensä voitava tyhjen
tää kaivinkoneella. Kaivon lähellä luis
kat vahvistetaan tarvittaessa. Jos maa-
laji on herkkää sortumaan, käytetään
vahvistuksena suodatinkangasta ja ki
veystä. Hyvissä olosuhteissa luiskien
nurmetus on riittävä.
Välppäkaivo voidaan routivilla mailla
tehdä myös kuvan 16 mukaisesti siten,
että vedet otetaan kaivoon lyhyen putken
välityksellä. Tällainen rakenne ei ole
niin herkkä routimiselle kuin kuvassa 15
esitetty.
Lähtökaivo on usein hyvä keino ohjata
vesiä putkiojaan sellaisissakin tapauk
sissa, missä putken koko ylittää 400 mm.
Kun kaivo varustetaan seteillä, sen
avulla voidaan tarvittaessa padottaa
ojaan esim. juomavettä karj alle. Settien
avulla voidaan myös säätää painuvien
maiden kuivatussyvyyttä, jolla on merki
tystä maan painumiseen (kuva 17).
Syöpymäherkällä maaperällä voidaan put
ken alapäähän tehdä päätekaivo (kuva
13), jolloin vältytään osittain muutoin
tarvittavilta vahvistustöiltä.
Jätevesien saostuskaivoista liaja
asutusalueilla on laadittu ohje: “Pienet
jäteveden maapuhdistamot, Vesi- ja ympä
ristöhallinnon julkaisuja 31.” Saostus
kaivot ovat riittäviä estämään lietteen
pääsyn putkistoon. Jos kaivojen tarvetta
ajatellaan yksinomaan lietteen estämisen
kannalta, tulee jätevesille edellyttää
saunasta tulevia vesiä lukuunottamatta
kaksoiskaivoa. Kaivoj en koko määräytyy
lietemäärän mukaan. WC ja navettakeittiö
edellyttävät 2 x Ø 1 000 mm kaivoja,
joissa on lietevaraa vähintään 1 m.
Kuva 12. Liete- ja tarkastuskaivo.
Pellolla kaivo voidaan tehdä peitettynä,
jolloin kannen tulee olla 40.. .50 cm
maanpinnan alapuolella.
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Kuva 13. Pätekaivo, joka estää uoman pohjan syöpymisen ja korvaa osittain luis-
kissa vahvistamistarvetta.
Kuva 14. Niskakaivo, virtaama enintään 25 l/s. Vesirakojen lisäämiseksi kaivon
yläosa on tehty 25 cm korkuisista renkaista. Kaivon vedenottokykyä voidaan tarvit
taessa lisätä käyttämällä ritilällä varustettua kantta.
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Kuva 15, Välppäkaivo, virtaama enintään 80 l/s. Jos putkiojan koko on vähintään
400 min ja veden virtausnopeus yli 0,8 m/s, voidaan kaivon vaihtoehtona harkita
putken suulle tulevaa väippää.
flflh111j1TJ11111111T11H1
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Väippä:
Kuva 16. Välppäkaivo voidaan tehdä myös siten, että vedet otetaan kaivoon lyhyen
putken välityksellä. Tällainen kaivo ei ole niin herkkä routavaurioille kuin kuvas
sa 15 esitetty kaivo.
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Leikkaus
Kuva 17, Setei11 varustettu 1htökaivo, Seteillä voidaan tarvittaessa padottaa
kasteluvettä tai karj alle juomavettä.
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6 Putkien vertailu
ja valinta
6.1 PUTKIKOOT JA MATERIAALIT
Ojitus- ja vesistötöissä käytettäviksi
sopivia valtaojaputkia ja tierusnpuja
valmistetaan nykyisin betonista, muovis
ta ja teräksestä.
Betonituotteet ovat perinteisiä rum
pu- ja kaivonrenkaita sekä viemäriput
kia. Rumpurenkaiden vakiopituus 0
1 400 me:n kokoon asti on 1,0 m ja sitä
suureminilla putkilla painon takia lyhy
empi. Viemäriputkia on saatavissa 1,0 m
ja 2,0 m pituuksia sekä kumitiivisteillä
että ilman. Kaivonrenkaita on Q 1 000
mm:n kokoon asti saatavissa 25, 50, 75
ja 100 on korkuisina sekä sitä suurempia
25 on ja 50 cmi korkuisina.
Viettoviemäreihin soveltuvia muovi
putkia valmistetaan polyvinyylikloridis
ta (PVC) ja vaativiin ojituskohteisiin
kovasta polyeteenistä (PEH). Näistä
valmistetut putket on asianmukaisissa
standardeissa jaettu lähinnä rengasj äyk
kyyden perusteella putkiluokkiin L, M, T
ja E. Lisäksi valmistetaan uusiomuovista
maatalouskäyttöön tarkoitettuja putkia,
joissa vain seinämän paksuus on normi
tettu. Näistä käytetään tässä yhteydessä
nimitystä maatalousputket.
PEH—muovista valmistetaan 0 400 mm
kokoon asti ns. tuplaputkia, jotka ovat
sisältä sileitä ja päältä profiloituja.
Pienemmät tuplaputket ovat rei’itettyjä
ja niiden pääasiallinen käyttötarkoitus
on rakennusten perustusten salaoj itus.
Suuremmat (Q yli 400 mm) PEH-muoviputket
ovat profiloituja tai ontelorakenteisia,
jolloin putket voidaan tehdä vähexmnästä
raaka-aineesta niiden lujuuden pysyessä
riittävänä. Rakenteesta johtuen putket
ovat melko kevyitä.
Pienien viettoviemäriputkien salkopi
tuus on nonnaalisti 3 m tai 6 m, ja ne
on useimmiten varustettu kiinteällä
muhvilla; toisena liitostapana on jatko
holkki. Suurempien putkien vakiopituus
on 10. . .12 m ja liitos tapahtuu yleises
ti jatkoholkilla.
Kuumasinkitetystä teräksestä valmis
tetaan kierresaumaamalla kevyitä (KTR),
keskiraskaita (TR) ja järeitä (TRS)
rumpuputkia, joita voidaan käyttää myös
valtaojien putkituksiin. Ainevahvuudes
ta ja halkaisijasta riippuen niiden
toimituspituudet voivat olla jopa 30 m,
yleisimmin 6.. .22 m. Liittimiä saa
tilaamalla kaikkiin putkityyppeihin ja
kokoihin.
Varsinkin muovi- ja teräsputkia kehi
tellään kaiken aikaa niin, että uusinta
tietoa saa eri valmistajien esitteistä.
Putkikoot ovat eri valmistajilla erilai
sia ja ne ilmoitetaan useinuniten ulko
mittoina. Taulukossa 2 on esitetty oji
tuskäyttöön soveltuvia putkivaihtoehto
ja.
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Taulukko 2. Oj ituskäyttöön soveltuvia betoni-, teräs- ja muoviputkia,
Sisähal Betoni ppkj Muovi
kaisija Viemäri- Rumpu- Kaivon PVC-putki ?EH-putket
(mm) putki putki renR, Seinämä ( me) maatalous
0 1,5 2 0
100 x i
150 x x x x
180 X
200 x x z
225 x Tupla
250 x x x putki
280 x
300 x x x x x x x
355 x
400 x x x x x x
500 x x x xj
600 x x x x x Profiili
800 x x x x xtputki
1000 x x x x x
1200 x x x x xJ
1400 x x x
1600 x x x
1800 x z x
2000 x x
6.2 VALINTÄPERUSTEET
Kuhunkin käyttökohteeseen sopivimman
putken valinta tapahtuu putkikoon, pe
nistamisolosuhteiden, erilaisten kesto
vaatimusten, työtekniikan ja kustannus
ten perusteella
6.21 ?erustamisolosuhteet
Kuivatustöiden yhteydessä rakennetaan
putkiojat yleensä pellolle, jolloin
vaatimukset ovat toisenlaiset kuin esim,
kunnallistekniikassa, jossa jäte- ja
sadevesiviemärit tehdään useimmin katu
alueille, Putkiojien ei tarvitse yleen
sä myöskään olla vesitiiviitä. Pellol
la, metsässä ja tien alituksessa asete
taan putkistolle erilaisia vaatimuksia,
Maan painuminen lieju- ja turvemailla
vaikuttaa putkityypin valintaan ja put
kiojan paikka on valittava siten, ettei
vietto painundsen jälkeen muodosti liian
pieneksi tai epätaisaiseksi. Tällä pe
riaatteella suunniteltuihin putkioj iin
voidaan yleensä asentaa muovi- ja teräs
putkia lieju- ja tuxvemaillekin ilman
erityistä tuentaa. Tällöin alueen tulee
kuitenkin olla jo melko lailla painunut
ta, eli sellaista peltomaata, jota on
viljelty vähintään 10 vuotta.
6.22 Kestovaatiifiukset
Kuivatusvesien johtamiseen voidaan u
seimeiten käyttää muovisia standardisoi
mattomia maatalousputkia, betoniputkia,
betonisia kaivonrenkaita (myös lisäte
räksin vahvistettuna), 1,0 me vahvuisia
teräsputkia (ei happamille maille) ja
näitä lujeepia muovi- ja teräsputkia.
Putkioj ien ylikulkukohdat tulee tehdä
lujemmalla putkella. Vaihtoehtona on
vahvistaa putkioja suojaputkella tai
muulla tarkoituksenmukaisella tavalla,
Huolellinen alkutäyttö on erittäin tär
keää. Putkikoon ylittäessä 0 300 me
tulee tarvittavaa rengasj äykkyyttä har
kita tapauskohtaisesti.
Valtaojaputket saattavat joutua kes
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tänään liikennekuormia sekä veden ja
maan syövyttävyyttä. Vaativissa vesira
kennus- ja ojitustöissä kuten yleisten-
ja yksityisten teiden alituksissa rummut
ja putkioj at tehdään seuraavien normien
ja ohjeiden mukaisesti:
- Aallotetut teräsputket TVH 722501
- Maahan ja veteen asennettavat kesto
muoviputket. Asennusohjeet tUL 77-
1984
- Setoniputkinormit SKTY 1982.
Maahan asennettu putki ja sitä asen
nuksen jälkeen ympäröivä maa eli alku-
täyttä muodostavat yhdessä kokonaisuu
den, jonka käyttäytymistä säätelevät
sekä putken että sitä ympäröivän maan
ominaisuudet ja niiden välinen yhteis
toiminta. Mikäli putken sivuihin ei
ulkoapäin kohdistu riittävästi tukea,
ei putken oma jäykkyys pysty suuren
kuonidtuksen alla estämään litistymistä.
Tämä voidaan kuitenkin välttää valitse
maila sopiva alkutäyttömateriaali ja
tiivistämistapa.
Alkutäyttömateriaarilla tarkoitetaan
putken ympärillä ja tasauskerroksessa
käytettäviä kivenäismaalaj ej a, j oiksi
sopivat sora, murske, hiekka, savi,
siltti sekä kivetön sora- ja hiekkamo
reeni. Tiivistämistapoina voidaan käyt
tää jaloin polkemista, käsin junttaamis
ta sekä koneellista ja kevyttä koneel
lista tiivistämistä.
Yksityiskohtaiset ohjeet luokiteitu
jen muoviputkien valinnasta alkutäyttö
materiaalin ja tiivistämistavan perus
teella on esitetty normissa “Maahan ja
veteen asennettavat kestomuoviputket
Äsennusohjeet tUL 77-1984’. Myös luo
kittelemattonden maataiousputkien alku-
täyttä tehdään hyväksyttäväliä materiaa
lilla ja kunnolla tiivistäen.
Liikennealueilla kuten pihoilla ja
viljelysteiden alituksissa tulee käyttää
vähintään M-luokan putkia. Minimipei
tesyvyys on piha-alueilla 2,0 m. Kun
alkutäyttö tehdään tiivistetyilä murs
keella, soraila, hiekalla tai moreenilla
riittää peitesyvyytenä 1,3 m.
PVC-muovisten putkien käytössä on
huomattava, että niiden iskulujuus on
huono ja varsinkin kylmissä olosuhteissa
niitä on käsiteltävä varoen.
Sortumakohtien vahvistuksissa voidaan
joissakin tapauksissa käyttää myös kai-
vonrenkaiden puolikkaista tai kaukoläm
pökanaalien rakentamiseen tarkoitetuista
elementeistä tehtyä betonikourua.
Teräsputkien korroosiokestävyyteen
tulee happamilla sulfaattimailla kiin
nittää erityistä huomiota. Näitä sul
faattimaita esiintyy Pohjanlahden ran
nikkoalueilla aina 60 m korkeustasoon
asti. Osa alueista on huonon kuivatuk
sen takia vielä potentiaalisessa tilas
sa, ja ne voidaan paikantaa kairaus- ja
mittaustavalla, jota on selvitetty vesi-
ja ympäristöhallinnon julkaisussa nro 21
“Maankuivatuksen suunnittelu happamilla
sulfaattimailla”. Pienikokoisia teräksi
siä valtaoj aputkia ei suoj auksen suh
teellisen kalleuden takia kannata sul
faattimaille asentaa, mutta suurenunissa
rumpuputkissa voidaan harkita joko nor
maalia vahvempia ainepaksuuksia taikka
seuraavia vaihtoehtoisia suoj akäsittely
jä:
1. täydellinen ulko- ja sisäpuolen suo
j akäsittely
2. täydellinen uikopuolen suojakäsittely
3. putken alaosan sisäpuolinen suojakä
sittely
Ulko- ja sisäpuolelta käsiteltyjä
putkia käytetään silloin, kun ne sijoi
tetaan happamalle sulfaattimaalle ja
rakenteen yläpuolisesta valuma-alueesta
on happamia suifaattimaita yli 20 %.
Ulkopuolinen suojaus voidaan tehdä sil
loin kun putken ympärysmaa on syövyttä
vää, mutta yläpuoiisella valuma-alueella
on alle 20 % happamia sulfaattimaita.
Putkeile riittää alaosan sisäpuolen
suojakäsittely, kun sen yläpuoliset
alueet käsittävät happamia sulfaattimai
ta yli 20 %, mutta putken asennuspai
kaila maan pH on riittävän korkea.
Teräsputkien rikkoontundsen välttämi
seksi on niiden asennus ja täyttö tehtä
vä erittäin huolellisesti valmistajan
ohjeiden mukaisesti.
6.23 Työtekniset seikat
Putkien hankinta riippuu monesti mm.
työmaan sijainnista ja laajuudesta.
Betoniputket saa yleensä nopeinunin ja
lähimpää. Niiden haittana on kuitenkin
käsittelyn raskaus ja mahdollinen saumo
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j en aukeaminen sekä pehmeiköllä suuret
perustamiskustannukset. Teräsputkien
rahtikustam-yukset saattavat pienillä
työkohteilla muodostua käytön esteeksi.
Ne sanoinkuin muoviputketkin ovat nopei
ta asentaa ja soveltuvat myös pehmei
köille. Muoviputkien etuina ovat vielä
keveys sekä helppo liitettävyys ja työs
tettävyys.
6.24 Kustannukset
Eri putkilaatuja verrattaessa tulee
ottaa huomioon putkien rakenteesta ja
materiaalista johtuva vedenj ohtokyvyn
erotus. Lisäksi putkikoko ilmoitetaan
usein ulkohalkaisijan mukaan, jolloin
putken rakenteesta johtuvat seinämävah
vuuden erot ym. vaikuttavat siten, että
ilmoitettu putkikoko ei anna vertailu
kelpoista kuvaa putken sisähalkaisijas
ta. Sileän muoviputken vedenj ohtokyky
on paras (kohta 5:32), Salaoj aputkinor
maista (RIL 128-1987) voi todeta, että
nimelliskooltaan Ø 200 mm korrukoidun
muoviputken sisähalkaisijan tulee olla
n. 15 % suuremman kuin sileän putken,
jotta vedenjohtokyky olisi sama. Pelkän
putken osalta teräsputki on usein halvin
(kuvat 18 ja 19). Lisäsuojauksen tarve
ruostumista vastaan nostaa teräsputken
hintaa pienemmissä kokoluokissa (600
millimetriin asti) kaksin- jopa kolmin
kertaiseksi suojaustavasta riippuen.
Suuremmillakin putkilla suojaus nostaa
hinnan usein kaksinkertaiseksi, Putki
materiaali vaikuttaa merkittävästi myös
työkustannuksiin. Betoniputki tarvitsee
lähes aina vähintään lankkuarinan, ja on
raskas käsitellä. Teräsputkea pitää kä
sitellä varovaisesti, koska se kolhiin
tuu helposti, Muovi- ja teräsputken
rengasjäykkyys on pienempi kuin betoni
putken, joten alkutäytön tiivistys on
tehtävä tarkemmin. Myös rahtikustannuk
set vaihtelevat.
Uusiomuovisten putkien käyttö on
usein hintansa puolesta edullisinta
Q 400 mm putkikokoon asti. Vaativimmissa
kohteissa voidaan käyttää onteloraken
teisia tai profiloituja muoviputkia.
Betonisten rumpu- ja kaivonrenkaiden
etuina ovat lujuus ja hankintahinta
kokoluokissa Q 500... 1 200 mm. Työkoh
teen olosuhteet ja sijainti jopa toteut
tandsen vuodenaika vaikuttavat siihen,
mitä putkea on edullista käyttää.
6.3 SÄLAOJAPUTKET
Salaoj aputkia voidaan käyttää valtaoj ien
putkituksissa silloin, kun vesimäärät
ovat pieniä. Ne toimivat tällöin useim
miten yhteissalaoj itusten kokooj ins ja
niiden tulee täyttää Salaoj aputkien
laatuvaatimukset (RIL 128-1987). Tarkem
pia käytännön ohjeita saa Salaojittajan
käsikirjasta (osa II B). Salaojaputket
soveltuvat käyttöön lähinnä silloin, kun
työ tehdään salaoj akoneella,
Salaojaputkia valmistetaan muovista
ja poltetusta tiilestä seuraavia nimel
liskokoja DN: 40, 50, 65, 80, 100, 130,
160 ja 200 mm. Nimelliskoko DN tarkoit
taa sitä, että eri materiaaleista val
mistetut putket vastaavat vedenjohtoky
vyltään toisiaan.
Tiiliputkia on salaojituksissa käy
tetty hyvällä menestyksellä jo yli sadan
vuoden ajan. Viime vuosina on kuitenkin
muovin käyttö lisääntynyt niin, että sen
osuus kesän 1988 ojituksissa oli jo n.
90 %. Syinä muoviputken käytön kasvuun
on ollut mm. putkien ja salaojitustar
vikkeiden tuotekehittely, keveys, hel
pompi työstettävyys ja jonkinverran
alhaisempi hinta,
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7 Putkiojien esittäminen
suunnitelmassa
7,1 KARTÄT 3Ä ?IIRU$TUK$ET
Putkioj at ovat yleensä osa suurempaa
hanketta. Niiden piirtämisessä on läh
detty periaatteesta, ettei poiketa tar
peettomasti avouoman esitystavasta.
Samasta syystä pyritään putkioj at suun
nittelemaan mittakaavaan 1 : 4 000...
1 : 5 000 kuten muukin maa- ja vesira
kennustöitä koskeva hankesuunnittelu.
Jos putkioj ia suunnitellaan vaihtelevaan
maastoon, niiden suunnittelemiseksi
tarvitaan usein siksi paljon tietoja,
ettei niitä voi esittää mainitussa mit
takaavassa. Tällöin tulee koko suunni
telma tai putkiojia käsittävä osa esit
tää mittakaavassa 1:2 000.
Ohjeet putkiojan piirtämiseen kuiva
tuskartalla on julkaisuissa “Maankuiva
tuksen suunnittelu” ja “Vesihallinnon
piirtämisohjeet”. Uusin malli pituus
leikkauksesta on liitteenä 3. Poikki
leikkauksia esitetään suunnitelmassa
sellaisilta kohdilta, joista suunnitte
lija, rakentaja tai osakkaat tietoja
tarvitsevat. Jos putkioja kaivetaan
uuteen paikkaan pellolle, ei poikkileik
kauksia yleensä tarvita eikä kaivumaiden
kuutioimisellakaan ole sanottavaa merki
tystä. Työkustannukset riippuvat enexn
män muista tekijöistä, joten kaivusyvyy
den vaikutuksen voi arvioida melko kar
keasti. Tukittavan oj an täyttö muodos
taa usein merkittävän kustannuserän,
joten myös siitä tulee esittää poikki-
leikkauksia, jos oja täytetään ajetta
villa kaivumailla. Poikkileikkausten
tarve tulee harkita tapauskohtaisesti,
esim. tukittavan ojan täyttömaan tarve,
töiden suunnittelu leikkauksessa ja
geoteknisesti vaikeassa kohdassa sekä
putkiojan yhteyteen tuleva tulvauoma
ovat tilanteita, joista poikkileikkauk
sia tarvitaan. Joissakin tapauksissa
myös putkioj an tarkan paikan määrittely
muuhun rakenteeseen verrattuna edellyt
tää poikkileikkausten piirtämistä.
Putkiojan poikkileikkauksesta on malli
piirustus liitteenä 4.
Putkiojaan tulevista kaivoista tulee
suunnitelmaan liittää yleensä kohteisiin
soveltuvat tyyppipiirustukset. Normaa
lirakenteesta poikkeavista kaivoista
tehdään oma piirustus. Putken alapään
rakentaminen vaatii yleensä vahvistus
toimenpiteitä, esimerkiksi tulvauoman
sijaitessa putkiojan päällä joutuu pur
kukohta suurelle rasitukselle. Älapään
rakenteesta tulee suunnitelmaan liittää
piirustus. Putkiojia esiintyy ehkä
normaalia enemmän pienissä, osakastyönä
tehtävissä töissä, jolloin piirustusten
sisältyminen suunnitelmaan on vielä
tärkeämpää kuin niissä hankkeissa, jotka
toteutetaan vesi- ja ympäristöpiirin
työnä.
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7.2 KU$TANNUSARVIO
Putkioj ien rakentamiskustannukset esite
tään kustannusarviossa tilanteen edel
lyttäinällä tavalla. Yleisimmin käytet
tävien pienikokoisten putkioj ien kustan
nukset tulisi yleensä eritellä seuraa
vasti:
• putkikustannukset (mk/m)
- kaivojen työ ja tar-vikekustannukset
(mk/kpl)
- putkiojien työkustannukset (mk/m)
- aikaisempien avo-oj ien täyttökustan
nukset (mk/m3).
7.3 HYÖDYN ARVIOINTI JA
KUSTANNUSTEN OSITTELU
Putkiojien käyttö saattaa joissakin
tapauksissa vaikeuttaa kustannusten
osittelua. Vaikeus johtuu osittain
siitä, että vastaavia tilanteita ei ole
aikaisemmin ollut, jolloin pitää miettiä
uusi ratkaisu. Osittelu on usein tehtä
vissä samoin perustein toteutettiin
salaoj ituksen edellyttämä pisto-oj a
avovaltaoj ana tai putkioj ana Putkioj a
sijaitsee usein hieman toisessa paikas
sa, mihin valtaoja kaivettaisiin, mutta
molemmissa tapauksissa saadaan riittävä
kuivatus kaikkien peltojen salaoj ittand
seksi ja kuivatuslisä on yleensä mää
riteltävissä kummallakin kuivatustavalla
samoin perustein
Mikäli putkioja sijaitsee uoman lat
vaosalla ja sen toteuttaminen tulee
muuta oj itusta kalliimaksi, muodostaa
se oman osittelualueen. Koska putkiojat
aiheuttavat yleensä melko vähän kunnas
sapitotöitä, voi erillinen kunnossapito
osittelu joissakin hankkeissa tulla put
kioj ien käytön vuoksi tarpeelliseksi.
Kaivojen kunnossapito olisi monessa
tapauksessa käytännöllisempää hoitaa
yksittäisten hyödynsaaj ien kuin oj itus
yhtiön toimesta. Asiaa tulee hankekoh
taisesti harkita oj itustoimituksessa.
Käytettäessä putkiojia salaojista
tulevien vesien j ohtamiseen tarvitaan
pintavesiä varten raja-, piiri- tai
tienvarsioj ia. Tällaisia maanomistajien
toimesta perinteisesti aukipidettäviä
ojia ei tule poikkeustapauksia lukuunot
tamatta ottaa maankuivatussuunnitelman
osaksi. Lisäksi tulee muistaa ojien
kunnossapito. Ei ole perusteltua, että
oj itusyhtiö huolehtii jonkin normaali
kokoisen tienvarsiojan kunnossapidosta.
Yhtenä perinteisenä ratkaisuna kus
tannusosittelussa käytetään sellaista
menettelyä, että maanariistajan halutessa
ojan siirtoa tilan rajalle tai pellon
reunaan tahi ojan korvaamista putkiojal
la, niin tästä aiheutuvat lisäkustan
nukset sälytetään muutosta haluavalle
maanomistajalle. Käytäntö perustuu VL
6:8 säännökseen, eikä se välttämättä ole
aina kohtuullinen eikä edistä koneellis
tetussa viljelyssä tarvittavia muutok
sia. Ratkaisumalli on muotoutunut sel
laisena aikana, jolloin pellot olivat
yleisesti avo-oj itettuj a ja viljelytöi
den koneellistumisaste oli suhteellisen
alhainen, joten ajan muuttamiseen ei
ollut niin suurta tarvetta kuin nykyi
sin.
Viljeltäessä salaojitettuja peltoja
koneellisesti peltolohkon j akaantuminen
kahteen viljelykuvioon on usein siksi
merkittävä haitta, että sen poistamis
mahdollisuus pitää selvittää, Jos kus
tannusosittelua lähestytään velvolli
suudesta sijoittaa aja viljelyn kannalta
edullisimpaan paikkaan (VL 6:4), voidaan
kaikki kustannukset useimmiten jakaa
osakkaiden kesken hyödyn suhteessa.
Olosuhteiden muuttuessa tulee olla val
mis tarkistamaan hyödynarvion ja kustan
nusosittelun perusteita sekä tarvitta
essa muuttamaan niitä. Tämä ei merkitse
sitä, että kaikki maanomistajien esittä
mät ojia koskevat muutokset tehtäisiin
hankkeen kustannuksella. Tarkoituksen
mukaiset muutokset tulisi kuitenkin
tehdä siten, että kaikki kustannukset
jaetaan osakkaiden kesken hyötyjen suh
teessa. Jos maanomistajan vaatimus on
toimitusmiesten käsityksen mukaan koko
naisuuden kannalta kohtuuton, tehtäköön
muutokset silloin maanomistajan kustan
nuksella. Uoman muutoksesta aiheutuvat
lisähyödyt otetaan huomioon ohjeessa
Maankuivatuksen suunnittelu kohdassa
7.42 ‘Lisähyöty” esitetyllä tavalla.
Asiaa on käsitelty myös tämän ohjeen
liitteessä 1.
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8 Töiden toteuttaminen
8.1 YLEISTÄ
Putidojat rakennetaan suunnitelman mu
kaisesti noudattaen yleisiä työselityk
siä ja käsikirjojen ohjeita. Putkiojien
ja kaivojen on soveltuvin osin täytettä
vä asianomaisten normien asettamat laa
tu- ja rakennevaatimukset. Betoniput
kinonnit, Betoniputki-käsikirj a, Maahan
ja veteen asennettavat kestomuoviputket,
Aallotetut teräsputket, Salaoj ittaj an
käsikirja (osa 113) ja Salaojaputkien
laatuvaatimukset ovat käyttökelpoisia
käsikirj oj a, kunhan putkioj ien käyttö-
tarkoituksesta ja asennuspaikan olosuh
teista (tie, pelto, metsä, asennussyvyys
jne.) johtuvat erot otetaan riittävästi
huomioon. Käsikirjojen lisäksi muutamat
putkenvalmistajat laativat asennusohjei
ta markkinoimilleen tuotteille. Raken
teen ja sen toindvuuden lisäksi on kiin
nitettävä huomiota myös kunnossapitotar
peisiin.
8.2 KÄIVÄNTO JÄ POHJAN TÄ$ÄU$
Kaivannon syvyys määräytyy suunnitelman
mukaan. Myös putken valmistajan antamat
ohjeet sekä putken vaatima asennussyvyys
ja perustamistapa on otettava huomioon
(kuva 20). Kaivannon leveys määräytyy
niin, että putken ulkopinnan vähimmäis
etäisyys seinämään samoin kuin rinnak
kain asennettavien putkien keskinäinen
väli on vähintään 20 om. Tarpeetonta
ylileveyttä tulee kuitenkin välttää
riittävän sivutuen turvaamiseksi alku
täytölle. Pienikokoisten putkien kaivus
sa käytetään usein salaojakonetta tai
kapealla kauhalla varustettua kauhako
netta. Putken etäisyys kaivannon seinä
mään voi tällöin olla melko pieni, jos
alkutäyttö tehdään soralla.
Kuva 20. Periaatepiirros 0 400 mm
betoniputkista rakennetusta putkioj asta.
Käytettäessä muovi- tai teräsputkea ei
asennuslankkuj a tarvita.
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Perustettaessa putket suoraan pohja-
maalle tai arinarakenteelle on kaivun
loppuosa noin 10 cm perustamistason
yläpuolelta lähtien suoritettava niin
varovasti, ettei pohjamaa kaivutyön
vaikutuksesta häiriinny.
Kalliokaivannossa ja louhikkoisessa
tai kivisessä maassa ulotetaan louhinta
tai kaivu vähintään 10 cm putken alareu
nan alapuolelle.
Jos putki perustetaan suoraan pohj a-
maalle tasataan pohja huolellisesti,
Kalliokaivannossa ja karikkoisessa maas
sa pohjan tasaustäyttö tehdään murskeel
la, soralla tai muulla sopivalla kiven
näismaalaj illa tiivistäen, Mikäli putki
perustetaan arinalle tai alusjuoksuille,
se otetaan huomioon pohjan tasauksessa
olosuhteiden ja rakenteen vaatimalla
tavalla,
Kaivannon seinämiä on työn aikana
tarpeen vaatiessa tuettava, jolloin eri
tyistä huomiota tulee kiinnittää työ
suoj elullisiin näkökohtiin, Tuentaan
vaikuttavat pääasiassa kaivannon syvyys
ja maalaji sekä pohjavesiolosuhteet.
Tuennan sijasta voidaan mahdollisuuksien
mukaan käyttää loivempia luiskia tai
ajoittaa työ routa-aikaan,
Kaivannon tekemisessä ja pohjan ta
sauksesa otetaan kaivojen kohdalla huo
mioon niistä johtuvat tarpeet. Epäta
saisten painunden välttämiseksi kaivot
perustetaan yleensä samoin kuin putkio
&3 PUTKIEN JA KAIVOJEN ASENNUS
Kaivanto on pidettävä niin kuivana, että
asennustyöt voidaan asianmukaisesti suo
rittaa, Kaivannon pohjalla ei saa olla
jäätä eikä maa roudassa, Ennen asennusta
on putket huolellisesti tarkastettava ja
tarpeen mukaan puhdistettava
Putket asennetaan valmistajan ohj ei-
den mukaan ja vallitsevat perustamis- ja
sääolosuhteet huomioon ottaen Asennus
työ aloitetaan putken alapäästä muhvit
ja uurreputkien uurresyvennykset vir
taussuuntaa vastaan, Putket on lasket
tava varovasti kaivannon pohjalle siten,
ettei putki tai sen alusta vaurioidu.
Ilman lämpötila saattaa myös asettaa
rajoituksia, koska erilaisten putkien
käsittelyyn on omat pakkasraj ansa.
Milloin putki poikkeuksellisesti joudu
taan asentamaan veteen (esim. puron
alitus) on asennustyö tehtävä huolelli
sesti, Erityisesti on vanrdstettava,
ettei putkeen jää sen toimivuutta vaa
rantavaa taipumaa.
Putken asennustyössä voivat poikke
amat suunnitelman mukaisista kaltevuuk
sista ja korkeuksista kaivovälillä tai
100 m matkalla olla korkeintaan seuraa
vat:
suunnitelman sallittu sallitu
kaltevuus kaltevuus- korkeus
poikkana poikkeama
yli 5 0/00 ± 1,5 0/00 ÷ 5 cm
4.. 5 olo ÷ 1,0 0/00 + 4 cm
3.. .4 0/00 ÷ 0,5 o/oo + 3 cm
alle 3 o/o ÷ 0,3 0/00 + 2 cm
Putkiojan paikka ja korkeusasema
mitataan työpaalutuksen yhteydessä.
Sallittuj en poikkeamien osalta on huo
mattava, ettei putkeen jää sen toimi
vuutta haittaavia epätasaisuuksia. Hal
kaisijaltaan 150, .300 mm putkilla suu
rin sallittu poikkeama tasausviivasta on
± 2 cm, jos putken vietto on alle
5 0/00. Suuremmalla vietolla hyväksyttä
vät poikkeamat ratkaistaan tapauskohtai
sesti, Käytettäessä salaojaputkia nou
datetaan Salaojittajan käsikirjan (osa
II 3) ohjeita.
Kaivoj en asennuksessa otetaan sovel
tuvin osin huomioon, mitä putken asen
nuksesta on niaiittu, Kaivojen kannet
voidaan maankäytöstä ja maasto-olosuh
teista riippuen asentaa maanpinnan tai
rakenteen yläpinnan tason tai muokkaus
syvyyden alapuolelle.
84 KAIVANNON TÄYTT
Kaivannon alkutäyttöön käytettävä hiek
ka, sora tai muu kivetön kivennäismaa ei
saa sisältää jäätä, lunta tai routaan
tunutta maata. Alkutäyttö suoritetaan
putidmateriaalin ja rakenteen edellyt
tämään korkeuteen (kohta 6.22),
Alkutäyttöön voidaan yleensä käyttää
kivettömiä kaivumaita, mutta ei turvet
ta, liejua tai muuta eloperäistä maata.
PJkutäyttö tehdään asianmukaisesti tii
vistäen. Erityisen huolellisesti alku-
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täyttä on tehtävä putken vaakehalkai
sijan alapuoliselta osalta. Materiaalia
ja tiivistystapaa valittaessa otetaan
huomioon putken koko ja lujuus sekä
sille tulevat rasitukset (kuva 21.)
Veden virtaus valmiin putkiojan ulko-
pintaa pitkin on tarvittaessa estettävä
putken ympärille tehtävillä savisuluilla
tai vettä läpäisemättömällä moreenilla.
Savisulut tehdään yleensä noin 20 m
välein. Notkojen kohdalla on pintavedet
johdettava putkeen kaivon kautta tai
vettäläpäisevän täyttömaan avulla, jos
putki toimii samalla salaoj ana.
Kaivannon lopputäyttö tehdään kaive
tuista massoista, joissa ei saa olla Q
20 cm suurempia kiviä. Lopputäytössä on
otettava huomioon maan tiivistyminen
sekä putkiluokalle niissä olosuhteissa
sallittu peitesyvyys,
Kuva 21. Muovi- ja teräsputkesta ra
kennetun kaivannon alkutäytön tiivistä
minen vaiheittain. Vasemman puoleinen
vaihtoehto soveltuu kallion kohdalle ja
erityisen kiviselle maalle. Oikeanpuo
leinen moreenimaalle, jossa putken ja
kaivannon pohjan väliin tulee saada
pehmennystä. Myös putkikoko vaikuttaa
alkutäyttöön. Pienillä (Ø alle 300 mm)
putkilla sora on hyvä alkutäyttämateri
aali.
8.5 VÄHVISTUKSET
Kaivannon pohjaa vahvistetaan tarvitta
essa kiviaineksella tai tukirakenteilla.
Näin putkiojaan ei muodostu virtausta
haittaavia tai putkea vaurioittavia
painumia. Vahvistustaive ja menetelmät
riippuvat pohjamaan laadusta ja putkeen
vaikuttavista kuonnista. Pohjan tasaus
kerrosta ei lueta vahvistusrekenteeseen.
Erityisesti tienalituksissa ja kulku
unen kohdalla on selvitettävä, millai
sia vahvistustarpeita liikenne ja routa
aiheuttavat. Putken suoj auksena tulee
tarvittaessa käyttää lämpäenistystä rou
dan katkaisendseksi (kuva 22).
Veden sisäänotto avouomasta putkeen
on putkiojan rakentamisen tärkeimpiä
kohteita. Lietteen pääsy putkeen on
estettävä rakentamalla lieteallas, jonka
luiskat tehdään riittävän loiviksi ja
vahvistetaan tarvittaessa. Jos uomassa
virtaa runsaasti vettä, rakennetaan
lieteallas siten, että se voidaan ko
neellisesti tyhjentää (kuvat 14.. .16).
Putkiojan päät on asianmukaisesti
vahvistettava maan valumisen estämisek
si. Putken alapäässä on uoman pohja
yleensä kivettävä riittävän pitkällä
matkalla pohj en syöpymisen välttämisek
si.
Jos putkiojan päälle tehdään tulvau
oma, on sen alavirran puoleinen pää
muotoiltava ja vahvistettava niin, ettei
luiskan syöpymistä tapahdu (kuva 23).
8.6 TÖIDEN VALVONTÄ
Putkioj en rakentamisessa on asiantunte
van työnjohdon oltava koko ajan työmaal
la tai viivytyksettä saatavissa paikal
le. Rakentamista on valvottava työnai
kaisin tarkastuksin. Valmis rakenne
tarkastetaan mahdollisten työvirheiden
selvittämiseksi ja määritellään sellai
set poikkeamat ja suunnitelman muutok
Set, jotka voidaan sallia ilman, että
putkiojan toiminta vaarantuu. Myös
töiden viimeistelyyn ja kunnossapidon
tarpeeseen on kiinnitettävä riittävästi
huomiota.
Työn aikana on työnjohdon oltava
tarpeen mukaan yhteydessä suunnitteli
j aan tai muuhun asiantuntij aan. Oleelli
sia suunnitelman muutoksia ei saa tehdä
neuvottelematta suunnittelij en kanssa.
Suunnitelman tarkistukset ja muutokset
on yleensä selvitettävä myös työn vas
taanottajan kanssa, ja niistä on tehtävä
ohjeiden mukaiset merkinnät myös arkis
tossa säilytettäviin karttoihin, piirus
tuksiin ja muihin asiakirjoihin.
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Kuva 22. Vaihtoehtoisia ratkaisuja tien alitukseen. Hyvin kantavalla maalla voi
daan yksityis- ja valtion paikalllsteiden alitukset tehdä melko vähäisin lisätoi
menpitein. Routasuojaus on yleensä tarpeen. Mikäli maa saattaa liikenteen vaikutuk
sesta painua, yläkuvassa hahmotetut kaivot ovat tarpeen. Alakuvan mukaista “sukel
lusputkea” käytetään silloin, jos putki tulee noniiaalisti tehtynä liian lähelle
tien pintaa. Liikenteen rasitus vaikuttaa myös putken valintaan ja alkutäyttöön.
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Kuva 23. Putkiojan päällä olevan tulvauoman virtaaman voi alapäässä johtaa halli—
tusti valtaojaan varsinaisen putkiojan viereen tehtävän “tulvarunimun avulla (ylä
kuva). Esimerkki on Saaren kunnasta. Alakuvassa putkiojan viereen on tehty putous
porras.
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LIITE 1/1
Peltolohkon koon ja muodon
1 TUTKIMU$ÄINEI$TO
Peltolohkon koko ja muoto vaikuttavat
suuresti pellon viljelyarvoon. Lohkon
koon ja muodon vaikutuksen arviointi on
meillä aikaisemmin perustunut ruotsalai
sun ja tanskalaisiin tutkimuksiin.
Maanmittaushallitus julkaisi vuonna
1980 maanmittausinsinööri Päivi Mattilan
tutkimuksen ‘Päistehaitan arviointipe
rusteista lunastustoimituksissa”, johon
tämän liitteen sisältö perustuu suurelta
osalta. Yksikkökustannuksissa on siitä
kuitenkin poikettu merkittävästi.
2 LISÄKUSTÄNNUKSIIN VAIKUTTAVIA
TEKIJÖITÄ
2.1 Konekanta ja ajotekniikka
Konekanta ja ajoteknilkka ovat tutkimuk
sen peruslähtökohdat. Konekanta on va
littu suomalaisella viljelmällä vuonna
1979 keskimäärin vallinneen tilanteen
mukaan. Ajotekniikka vastaa lähinnä
kenttäkokeiden traktorinkulj ettaj an
kokemukseen perustuvaa edullisinta ja
sopivinta ajoteknilkkaa.
2,2 Käännösajat
Käännösaikoja on mitattu sekä salaojite
tulla että avo-ojitetulla pellolla.
Kokeissa käytetyt työkoneet vastasivat
kooltaan ja tyypiltään tavallisen keski
kokoisen tilan koneistusta, Kuljettaja
oli koko ajan sama ja hänen ammattitai
tonsa oli erittäin hyvä. Käännösajat
ovat tämän vuoksi tutkij en arvion mukaan
10. . .30 % keskimääräistä pienempiä.
Käännösaikojen lisäksi on selvitetty ns.
parsimisaikoja, joilla tarkoitetaan
lohkon kulma-alueiden jälkitöihin kulu
vaa aikaa.
2,3 Päällekkäisajo ja päällekkäis
levitys
Päällekkäisaj oa syntyy jokaisen aj okais
ten alussa ja lopussa sekä salaojitetun
tuotantolohkon toisella sivulla. Kylvös
sä, väkilannoitteita levitettäessä ja
kasvinsuoj eluruiskutuksissa tapahtuu
siementen, lannoitteiden ja kasvinsuoje
luaineiden päällekkäislevitystä. Lisä
kustannuksissa on otettu huomioon lähin
nä päällekkäislevityksessä hukkaan men
neiden aineiden kustannukset.
2.4 Työn aloittelu ja lopettelu
Jokaisella tuotantolohkolla on erilaisia
valmisteluaikoja ennen kuin työ pääsee
alkuun ja saavutetaan tavallinen työryt
mi. Myös työn päättyessä tarvitaan usein
lopetusaikaa. Nämä ajat vaihtelevat
erittäin paljon eri olosuhteissa. Ne
ovat pienimmillään siirryttäessä tuotan
tolohkolta ojan tai tien yli ja jatket
taessa siellä samaa tehtävää. Siirryt
täessä etäälle ja mahdollisesti toisen
laisiin olosuhteisiin hukka-ajat suu
renevat, Tutkimuksessa on työn aloittelu
ja lopettelu arvioitu ruotsalaisten
tutkimusten perusteella.
vaikutus vilj elykustannuksiin
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25 Pellon reunavaikutus
Pellon reunoilla ei sato vastaa pellon
keskiosan sadon arvoa, Sadon menetyksen
suuruus riippuu reunatyypistä. Sato on
pienempi sekä kasvullisesti että korjuu
tappioiden vuoksi. Vaikutus riippuu
melko paljon viljelykasvista. Tässä
tutkimuksessa on tarkasteltu vain biolo
gista vaikutusta, Heinänviljelyssä ei
reunavaikutusta ole lainkaan otettu
huomioon.
26 Ajonopeuden vaihtelu kaista
pituuden ifiukaan
Lyhyillä peltokaistoilla ajonopeus jää
ainakin keskinopeudeltaan pienemmäksi
kuin pitkillä kaistoilla, Vaikutus on
tutkijan arvion mukaan merkittävä vasta
poikkeuksellisen lyhyillä kaistoilla.
Näillä sillä lienee huomattava merkitys,
koska silloin myös tavanomaisessa työs
kentelyssä ajonopeus on pienempi, eikä
vain aloituksen kiihdytysmatkalla ja
lopetuksen hidastumismatkalla, Tutki
muksessa ei kaistapituuden vaikutusta
aj onopeuteen ole otettu huomioon,
Yksikkökustannuksissa on tässä selvityk
sessä poikettu oleellisesti Päivi Matti
lan tutkimuksesta, Mattila on käyttänyt
marginaalikustannusta, joka vastaa tie
tynlaista lisätyöstä aiheutuvaa kustan
nusta, Tällöin on saatu melko alhaisia
kustannuksia. Esimerkiksi traktorityö on
laskettu vuoden 1979 hintatasossa
13,20 mk/h ja leikkuupuimurin työ
80 mk/h, Ihmistyön hinta on laskettu
tuntipalkan mukaan ilman sosiaalikustan
nuksia, Nämä sillä edellytyksellä, että
työt tehdään omilla koneilla ja omalla
työvoimalla,
Tässä selvityksessä on oletettu, että
tilan kalustolle on ainakin huipputyöai
koina yleensä saatavissa vuokra-ajoa
suositushinnoin, jos tilalla on kunnol
linen konekanta ja aikaa tällaisen työn
tekemiseen, Vastaavasti omaakin työtä
tekevien tulisi saada samat palkka-,
loma- ja eläke-edut kuin työstä vieraal
le koituu, Konetyökustannus onkin muu
tettu vastaamaan Työtehoseuran toimesta
yhteistyössä Maatalouskoneiden tutkimus
laitoksen ja Maatalouskeskusten liiton
kanssa laskettuja suositushintoja maati
loj en keskeisessä työavussa. Ihmistyön
hintana on käytetty vieraalle maksetta
vaa palkkaa sosiaalikuluineen, Maata
louden taloudellinen tutkimuslaitos teki
yksikkökustannuksiin samantyyppisiä
muutoksia käyttäessään Mattilan tutki
muksia salaojituksen kustannuksia ja
kannattavuutta koskevassa tutkimuksessa.
Käytetyt yksikkökustannukset ovat seu
raavat:
Kustannustekij ä Yksikkökustannus
kustannustaso
31. 12, 1988
Ihmistyö
Traktorityö
Työvälineryhmä 1
Työvälineryhmä 2
Työvälineryhmä 3
Lannoite, siemen ja
kasvinsuojeluaine:
vilja
heinä
Sadon arvo
* Katso taulukko 1/4 sivu 61
Perustietoj a yksikkökustannuksista:
9ö: palkkaryhmä 5, II paikkakunta
luokka, palkka 24,85 mk/h, sosiaaliku
lut 48,5 % ja lisäksi huoltolisä 10 %.
Traktorityö: teholuokka 45. . .49 kW, il
man aj ajan palkkaa ja ilman työvälinei
tä.
Työvälineryhmä 1: nostolaiteaura 2 K
14”, äes 3., .4 m, yleisvannaskone 2,5 m,
jyrä 4 m, ruisku 8,5 m, keskipakoislevi
tin, niittokone, harava,
Työvälineryhmä 2; paalain, niittosilppu
ri + perävaunu
leikkuupuimuri, leveys
alle 280 an
3 YKSIKKÖKUSTANNUKSET
40,59
55,00
35,00
135,00
440,00
1 200,00
300,00
3 000,00
mk/h
wj/ha*
*
*
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Konekanta on vuodesta 1979 lähtien
jonkin verran muuttunut. Konekannan ja
työmenetelmien muuttaminen laskelmissa
edellyttäisi myös tutkimuksen osittaista
uusimista. Tutkijan käsityksen mukaan
konekannan ja työmenetelmien muutos ei
kovin herkästi muuta oleellisesti las
kelmien tuloksia. Suurempi kone on kus
tannuksiltaan kalliimpi, mutta vastaavat
hukka-ajat ovat suuremmasta työleveydes
tä johtuen pienempiä.
4 PELTOLOHKON KOON JA MUODON
VAIKUTUS VILJELYKUSTÄNNUKSIIN
4,1 Vuotuinen lisäkustannus
heinävaltaisessa vuorovilj elyssä
Kuivatushankkeissa ei ole mielekästä
pyrkiä kovin yksityiskohtaisin laskelmin
osoittamaan erisuuruisten ja -muotoisten
tuotantolohkojen lisäkustannuksia, eikä
tässäkään yhteydessä selosteta Mattilan
tutkimuksen perustana olevia viljelyn
eri työvaiheita eikä niiden työmenekkiä
ja -kustannuksia. Myöskään ei ole lähem
min puututtu niihin peltokuvion mittoi
hin, joiden avulla näiden muodon ja koon
vaihtelut on laskettu. Tähän on vain
valittu tutkimusten antamat kustannuspe
rusteet muutamista peltolohkoista, joita
voidaan pitää muodoltaan melko tunnus
omaisina ja tilannetta hyvin kuvaavina.
Tällöin on otettu myös huomioon työmene
km riippuvuus lohkon suuruudesta. Näin
saatuihin työmenekin arvoihin on sen
jälkeen sovellettu kohdassa 3 käsitelty
jä yksikkökustannuksia. Tällä tavoin on
päädytty taulukon 1/1 arvoihin, jotka
esittävät peltolohkon koosta ja muodostaj ohtuvia vilj elytöiden lisäkustannuksia
eli päistekustannuksia. Käytön sovel
lutusta varten on taulukkoarvoj en perus
teella laadittu käyrästö (kuva 1/1),
Siihen on piirretty eräitä tyypillisiä
lohkomuotoj a vastaavat numeroidut käy
rät, Kuvassa 1/1 on myös esimerkki so
vellutuksesta. Käyrästön käyttöä sel
vittää myös kohdassa 5 esitetty laskel
ma. Jos kasvinvuorotus suunnittelualu
eella poikkeaa oleellisesti tästä, on
käyrästöstä saatavia arvoja korj,
Taulukon ja käyrästön käyttö rakentuu
sille periaatteelle, että erikseen sel
vitetään, mitkä ovat päistekustannukset
viljeltäessä lohkoa erikseen kahteen tai
useampaan osaan paloitettuna ja sen jäl
keen kokonaisena, Niiden käyttö sopii
esimerkiksi tapaukseen, jossa lohkon
halkaiseva uoma poistetaan, jolloin
tulos ilmaisee hyötyä sekä tapaukseen,
jossa uomalla tai tiellä pirstotaan
lohko, jolloin tulos on vahingollinen.
Käyrästön antama tulos (päistekustannus)
osoittaa vuotuisen vaikutuksen. Tämä
voidaan pääomittaa kertomalla tulos
luvulla 15.
Lohkon muodon vaikutuksen arvioinnis
sa ovat tärkeimmät tekijät lohkon leveys
ja pituus. Lohkon leveytenä pidetään
päävilj elysuuntaa vastaan kohtisuorassa
olevaa suurinta leveyttä ja pääosa lisä-
kustannuksista määräytyy juuri lohkon
leveyden eli tarkemmin sanottuna kään
nösten lukumäärän mukaan. Pääviljely
suunta on yleensä pellon jyrkimmän viet
tosuunnan mukainen. Tämän takia samanko
koisten ja -muotoisten kuvioiden vilje
lyn lisäkustannukset voivat poiketa
merkittävästi toisistaan, jos viljely-
suunta ei ole sama. Päisteiden suunta
pääviljelysuuntaan nähden (päistekulmat)
sekä lohkon kulmien suuruudet vaikutta
vat myös päistekustannuksiin.
On selvää, ettei todellisuus aina
vastaa tyyppikuvioita ja niiden mukaista
käyrää. Väliarvoilla voidaan kuitenkin
vertaillen päästä riittävän tarkkoihin
arvoihin. Käyrästö osoittaa selvästi,
miten voimakkaasti lisäkustannukset
nousevat peltolohkon pienantyessä. Muo
doltaan tyydyttäviksi tai hyviksi luoki
teltavat peltokuviot (kuviomuodot 3. . .6,
taulukossa 1/1) ovat päistekustannuksil
taan edullisia 3 ha koosta ylöspäin ja
melko hyviä 1,5. . .3 ha suuruisina. Muo
doltaan huonojen kuvioiden päistekustan
nukset ovat varsinkin alle 2 ha suurui
sina melko korkeat. Milloin tarkastelta
va kuvio on kovin epämuotoinen, voidaan
sitä käsitellä sellaisina osa-alueina,
joihin viljelytyöt ovat mukautuneet.
lohkojen muotoa arvioitaessa on aina
5 402324J 57
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kiinnitettävä huomiota pääasialliseen
viljelysuuntaan eli siihen, miten pellon
kaltevuus yms. seikat vaikuttavat vilje
lytöiden suoritustapaan.
&2 Pellon käyttömuodosta johtuva
tarkistus
Taulukossa 1/1 ja käyrästössä (kuva 1/1)
lisäkustannukset on laskettu sellaiselle
kasvinvuorotukselle, jossa on 50 % hei
nää ja 50 % viljakasveja, Tämä soveltuu
yleensä käyttöön alueilla, joilla on
tuotanto on keskittynyt nautakarjata
louteen. Varsinkin Etelä-Suomessa ja
Lapissa joudutaan tätä tulosta korjaa
maan. Mattilan laskentaperusteita käyt
täen saadaan 2 ha suuruisella suorakai
teen muotoisella lohkolla eri viljely-
kasvien viljelyssä taulukon 1/2 mukaiset
suhdeluvut Samasta taulukosta saadaan
likimääräiset suhdeluvut eri kasveille,
vaikka ne useankin tekijän vuoksi ovat
epätarkat. Suhde muuttunee hieman eri
laisilla kuvioilla ja Mattilan käyttä
mät marginaalikustannuksetkin aiheutta
vat muutosta, koska tässä käytetty hin
tataso ei poikkea siitä samassa suhtees
sa eri kustannustekijöiden osalta
Siirryttäessä toiseen kasvivuorotuk
seen antanevat taulukon 1/3 mukaiset
korj auskertoimet oikeamaat suhdeluvut.
Ne on myös Mattilan tutkimuksessa las
kettu vuokrakoneita koskevan hinnoitte
lun mukaisesti, joten yksikkökustannuk
set ovat vertailukelpoisempia.
Taulukko 1/1, Viljelyn vuotuinen lisäkustannus (päistekustannus) kooltaan ja muo
doltaan erilaisilla peltokuvioilla vuoden 1988 hintatasossa Kasvivuorotus: vilja
50 % ja heinä 50 %, josta kuivaheinä 50 %, säilörehu 25 % ja laidun 25 %. (Pe
rustuu P, Mattilan tutkimukseen)
Pelto-
lohkon
pinta-ala
zrnH
2:1 1:1 1:2 1:2 1:4 1:8
mk/ha mk/ha mk/ha mk/ha mk/ha mk/ha mk/ha
0,25 1247 1207 969 915 824 742 721
0,50 864 802 635 587 529 472 458
1,0 582 541 422 386 347 308 298
1,5 475 432 335 304 273 243 233
2,0 406 368 .286 259 233 205 197
3,0 328 298 228 206 186 161 157
4,0 281 254 195 175 159 138 133
5,0 252 226 173 155 139 121 117
8,0 197 175 135 121 108 94 89
10,0 159 120 107 95 83 81
16,0 120 94 83 75 65 62
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Lisäkustonnus
fPäistekustannus)
1300
mkiha
—
1200 —
1100 —
1000
900
::
600
—--
“ ——
Pettokuvion muoto
1 45°
-
Pettolohkon pinta-ota
Kuva 1/1. Viljelyn vuotuinen lisäkustannus (päistekustannus) kooltaan ja muodol
taan erilaisilla peltokuvioilla vuoden 1988 hintatasossa. Kasvivuorotus: vilja
50 % ja heinä 50 %, josta kuivaheinä 50 %, säilörehu 25 % ja laidun 25 %. (Perustuu
?. Mattilan tutkimukseen)
Esimerkki uoman siirtämisestä joh
tuvan hyödyn laskemisesta
L
___
1:1 1:2
1:2
6.L 1
1:6
Aikaisempi vuotuinen lisäkustannus
3 1,6 ha 310 mk/ha 496 mk
C 0 4 ha 895 mk/ha 358 mk
3÷C 854 mk
Siirron jälkeinen vuotuinen
lisäkustannus
A 2,1 ha 240 mk/he 504 mk
Vuotuinen hyöty 350 mk
Pääomitettu hyöty
(kerroin 15) 5 250 mk
Viljelyalan lisäys (D)
0,1 he z 24000 mk(metsämaan menetys
vähennetty) 1 850 mk
Kokonaishyöty 7 100 mk
Hyöty 7 000 mk : 24 000 = 0,30 mha
\\
\\\
500
400
300
200
100
-
.310
-
.=—. 3
1 6..
— — •
—
— —
:
1 2 hu 10
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Taulukko 1/2. Suorakaiteen muotoisen 2 ha lohkon (sivujen suhde 1:2) päistekus
tannusten suhdeluku eri pellonkäyttömuodoilla. Kasvivuorotusta (vilja 50 % ja heinä
50 %, josta kuivaheinä 50 %, säilörehu 25 %, laidun 25 %) vastaa suhdeluku 100.
Vilja 50 %, heinä keskim. 50 % 100
Vilja 161
Kuivaheinä (viljelykierron osana) 31
Säilörehu 76
Laidun 16
Heinä keskim. (kuivaheinä 50 %, säilörehu 25 %, laidun 25 %) 38
Pysyvä laidun 24
Kesanto 38
Sokerijuurikas (ei rajoitu ojaan, ei päällekkäisajoa) 342
Peruna 269
Taulukko 1/3. Kasvivuorotuksesta toiseen siirtyminen. Pellon käyttö eri viljely
kasveilla (%). (Kasvivuorotusta vilja 50 % ja heinä 50 % vastaa suhdeluku 100,)
Pellon käyttö %
Vilja Heinä Pysyvä Peruna Sokeri- Kesanto Päiste
laidun juuri- kustan
kas nusten
suhdeluku
50 50 100
100 171
75 25 136
40 60 86
30 70 72
60 20 20 160
30 50 10 10 90
50 35 15 100
4.3 llinta ja kustannustason tannuksista, sopinee parhaiten maatalou
den kone- ja kalustoindeksi joko kaikil
muutokset le kustannustekijöille tai ainoastaan
konekustannusten osuudelle. Muutoksen
Hinta- ja kustannustason muutos voidaan voi tehdä myös taulukon 1/4 perusteella.
muuttaa indeksien avulla. Koska pääosa Eri kustannustekijöiden yksikkökustan
päistekustannuksista muodostuu konekus- nukset on esitetty kohdassa 3.
Pellonkäyttömuoto Päiste
kustannusten
i ihr’fr1 1
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Taulukko 1/4. Päistekustannusten laskennassa käytetyt yksikkökustannukset sekä
eri kustannustekijöiden suhteelliset osuudet 100 x 200 m: n suorakulmaisen lohkon
päistekustannuksista.
Kustannustekijä Yksikkökustannus Osuus päistekustannuksista *
hintataso 1.4.1983 vilja heinä vilja/heinä
keskim. 50/50
Ihmistyö 26,70 mk/h 18 35 22
Traktorityö 47,00 mk/h 17 38 21
Työvälineiyhmä 1 23,00 mk/h 5 4l 5 ‘-59 5 44
“ 2 100,00 1 16 4
“ 3 350,00 18]
-] 14]
Lannoite, siemen ja
kasvinsuojeluaine
( päällekkäislevitys):
vilja O,8x1200 mk/ha 9 - 8
heinä 150 mk/ha 6
Sadon arvo ( reunavaikutus)
vilja 2400 mk/ha 32
- 26
Esimerkki kustannustason muutoslaskelmasta:
Kasvivuorotus vilja 50 %, heinä 50 %, traktorin uusi tuntikustannus 71 ak/h, vanha
55 mk/h. Muut kustannukset entiset. Traktorityön painoarvo 21 %.
Korjauskerroin: 0 21 x 21 + 0,79 = 1 06
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5 KÄYTÄNNÖN $OVELLU$ESIMERKKI 7/1 korvcttav vetoojc
Tietoa peltokuvion koon ja muodon vaiku
tuksesta viljelykustannuksiin tarvitaan 1 00 ho
suunnittelussa mm. verrattaessa eri 8
vaihtoehtojen kustannuksia ja hyötyjä =
sekä hyödynarviossa. Arviot ovat tila- j4 148 1:96 1:29kohtaisia, joten ne voidaan tehdä tilan
olosuhteisiin soveltuviksi. Kuivatusten Puska NiemeLä ITYniläRäyskä
hyödynarvion periaatteen mukaisesti koko P P P P
hankkeella voidaan usein käyttää alueel- J 2;5h
le soveltuvaa keskiarvoa. Tällaista
laskelmaa esittää seuraava esimerkki: 10
.
.J j..
A
A A
11/1
10 200m
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Piirroksessa esiintyvien tilojen Puska
1:14, Niemelä 1:48, Tynilä 1:96 ja Räys
kä 1:29 paistat kuuluvat Pikkupuro nimi
sen ojan hyötyalueeseen. Veto-oja kat
kaisee tilat 1:14, 1:48 ja 1:96 kahtia,
jolloin kyseiselle 244 m:n pituiselle
veto-ojan osalle tarvittaisiin kaksi
rumpua. Kenttätutkimusten aikana on
vesi- ja npäristöpiirin edustaja otta
nut yhteyttä maanomistajiin. Neuvotte
luissa on sovittu, että viljelijät ti
laavat Salaojakeskukselta yhteisen sala
oj itussuunnitelman, jolloin kaikkien
tilojen vedet tuodaan kokoojaojalla
Pikkupuroon ja veto-oja voidaan tukkia,
Tilojen yhteisen kokooj aoj ari kustannus
maksetaan hankkeen varoista, Viljelijät
teettävät työn aikanaan salaoj aurakoit
sij alla ja vesi- ja ympäristöpiiri voi
maksaa kokooj aoj en kustannuksen Salaoja
keskuksen antaman, työn valmistumista
koskevan todistuksen perusteella. Hyö
dynarviossa tiloja 1:48, 1:96 ja 1:29
vastaava kuivatuslisä lasketaan tukitta
van veto-ojan vedenkorkeuden
- eikä
Pikkupuron vedenkorkeuden
- perusteella.
Tiloille tulee kuivatushyödyn lisäksi
hyötyä peltolohkon koon suurenemisesta.
Alue on Etelä—Suomessa, jossa viljaa
viljellään melko paljon ja heinän osuus
on 20, . .30 % viljelyalasta. Niemelän
tilalla 1:48 vuotuinen hyöty arvioidaan
seuraavasti:
Lisäkustannukset ovat nykyisin kahdessa
lohkossa viljellen:
Kuvio 1, pinta-ala 1,00 ha
kuvion muoto 3 (kuva 1/1)
1,00 x 420
Kuvio 2, pinta-ala 2,15 ha
kuvion muoto 5
Lisäkustannukset
tilalla yhteensä
Kun tähän tehdään vielä kasvivuoro
tuksesta aiheutuva (vilja 75 %, heinä
25 %) taulukosta 1/3 saatava korjaus
370 x 136/100, päädytään vuotuishyö
tyyri 503 mk.
Pääomitettaessa vuotuinen hyöty ker
toimella 15, saadaan pääomitetuksi hyö
dyksi 7 545 mk. Kun avo-ojitetun pellon
käypä hinta on ko, hankkeessa 24 000
mk/ha, vastaa tämä 0,31 mha (Vesihalli
tuksen tiedotus 278 Maankuivatuksen
suunnittelu osa 1, kohta 7.42). Tämä
lisätään tilan muuhun hyötyyn kustan
nusosittelussa. Laskelma otetaan kustan
nusosittelun liitteeksi.
Tukittavan veto-ojan täyttö jää vil
jelijälle, joten siitä saatavaa viljely-
alaa ei ole aihetta laskea hyödyksi.
Muilla tiloilla hyöty lasketaan vastaa
valla tavalla. Kasvivuorotuksena käyte
tään yleensä hyötyalueella keskimäärin
vallitsevaa tilannetta.
6 PALSTA-ARVON ALENNUKSEEN
PERUSTUVA ARVIOINTIMENETELMÄ
Tässä esitetyn hyödyn tai haitan määrit
tämiseksi on varsinkin lunastustoimituk
sia ajatellen muitakin menetelmiä. Eräs
tällainen, lähinnä ruotsalaisiin 19 60-
luvulla tehtyihin tutkimuksiin perustuva
sovellutus on esitetty vuonna 1976 jul
kaistussa Arvid Wiialan kokoomateoksessa
“Kiinteistöarvioinnin käsikirja’.
Kyseisessä arviossa peltolohkon pirs
toutumisesta johtuvan haitan suhteelli
nen suuruus ilmaistaan jäännöslohkon
palsta-arvon suhteellisena alennuksena.
Suhteelliset arvoluvut vastaavat tilan
_____
netta avo-ojitetulla pellolla, jota
edelleenkin viljellään yhtenä kokonai
905 mk suutena ja jolla ei tehdä pirstoutumisen
ehkä vaatimia mukauttamistoimia. Sala
ojitetulla peltolohkolla on vastaava
haitta-aste noin 60 % avo-ojitetum pel
lon haitta-asteesta.
Edellä esitetty arvioperuste on osit
tain jo vanhentunut lähinnä siksi, että
_
viime aikojen voimakas viljelytöiden
koneellistuminen ja konekannan suurentu
370 mk. minen merkitsevät haitan korostumista.
Haitan markkamääräinen arvo riippuu myös
2,15 x 225 mk 485 mk
Lisäkustannus valtaojan
jälkeen:
Pinta-ala 3,15 ha
Kuvion muoto 5.. .6
mk 420 mk
poi stumisen
3,15 x 170 mk = 535 mk
Lisäkustannukset pienenevät
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keskeisesti pellon hehtaarihinnaste ja
siltä, mitä korkoprosenttia käytetään
haitan vuotuisarvoa pääomitettaessa.
Ruotsin ja Suomen olosuhteet eroavat
tässä suhteessa melkoisesti. Menetelmä
antaa silti varsin havainnollisen kuvan
siitä, miten peltolohkon pirstoitumis
haitta riippuu lohkon koosta ja muodos
ta. Peltokuvion koon ja muodon vaikutus
ta viljelykustannuksiin on käsitelty
myös Vesihallituksen tiedotuksessa 217
(Tuononen 1982).
Nykyinen tilanne
16 a
2,45 he x 210 mk/ha
(kuvion muoto 5, kuva 1/1)
16 5
1,24 ha x 510 mk/ha
(kuvion muoto 2)
Yhteensä
Uusi tilanne
lisäkustannus
514 mk
632 mk
1 146 mk
7 KU$TANNUSOSITTELUN LIITTEEKSI
$OVELTUVA E$IMERKKILASKELMÄ
Hyöty uoman siirrosta Källön 4:12 tilal
la kuviolla 16, omistaja Martti Källö.
16
3,79 he x 200 mk/he
(kuvion muoto 3)
Vuotuinen hyöty
Pääomitettu hyöty
(kerroin 15)
758 mk
388 mk
5 820 mk
Viljelyalan lisäys (c)
0,10 he x 23 000 mk (metsä
maan menetys vähennetty)
Hyöty yhteensä
1 850 mk
7 670 mk
Hyöty 7 670 mk : 23 000 = 0,33 mha
Kuviot 16 a 2,45 he
5 1,24 he
c 0,10 he
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Maatalouden kehitysnäkymiä
1 SALAOJITUKSEN YLEISYYS
Suomessa on salaojitettua peltoa v. 1989
n. 1,1 milj, hehtaaria (kuva 2/1) ja
ojattomana voidaan 1950-luvulla tehdyn
tutkimuksen mukaan viljellä 0,30. . .0,35
milj, ha. Ojattomana viljeltävät pellot
sijaitsevat suurelta osalta ns. Järvi
Suomessa, jossa paikoin 30,, .40 % pelto
alasta on viljeltävissä ilman paikallis
kuivatusta, Paljonko näistä on viljely
kuvion pienen koon tai huonon muodon
tahi kivisyyden takia jäänyt viime ai
koina viljelemättä, ei ole tiedossa.
Sarkaojitettua peltoa on suhteellisen
paljon Pohjanmaalla. Siellä on nykyisin
myös paras salaojitusvauhti, vireimmissä
kunnissa salaojitetaan vuodessa n. 4 *
peltoalasta. Etelä- ja Keski-Pohjan
maalla ylitetäan 1,5 % vuotuinen oji
tusala käytännöllisesti katsoen kaikissa
kunnissa, Mikäli salaojituksia toteute
taan keskimäärin 30 000 ha vuosivauh
dilla vuosituhannen loppuun asti, on
salaojitetun pellon maara silloin n, 1,4
milj, hehtaaria, Kun viljelyksessä
olevan pellon tarve lienee alle 2,0
milj. hehtaaria, valtaosa tehokkaassa
viljelyksessä olevista pelloista on
silloin salaojitettu tai viljellaan
ilman sarkaojitusta. Taydennys- ja uu
sintaojitusta suoritetaan nykyisin melko
vähän, mutta niiden arvioidaan lisaänty
väri v. 2000 mennessä 5 000. , .7 000 heh
taariin vuodessa (Salaoj ituksen tutki
musyhdistys ry: n tiedote nro 8).
2 MAATALOUDEN RAKENNEMUUTOS
2.1 Yleistä
Maataloudessa tapahtuu jatkuvasti melko
suuria muutoksia, Ne alkoivat meillä
myöhemmin kuin muissa teollistuneissa
maissa, ja olivat ainakin maalta- ja
maastamuuton osalta myös melko rajuja,
Esimerkkeinä kielteisistä ilmiöistä
ovat pääkaupunkiseudun melko epäviili
tyisät asuntoalueet, maaseudun tyhj mä
töröttävät koulut ja kyläkaupat sekä
risukkoa kasvavat “pakettipellot”. Maa
talouden ylituotantoa rajoitetaan nykyi
sin aikaisempaa voimakkaammin.
Tämä aiheuttaa myös maataloudessa
tapahtuvien muutosten nopeutumista.
Muutokset ovat kuitenkin erilaisia kuin
1950- ja 1960-luvuilla. Maataloudessa
ei enää ole merkittävää työvoimareserviä
kuten silloin. Maaseudun elinvoimaa ja
väestöpohjaa pyritään säilyttämään ja
elvyttämään erilaisilla liitännäiselln
keinoilla, joten varsinaisen maatalouden
osalta tilat tulevat todennäköisesti
olemaan nykyistäkin useammin osa-aikai
sia. Sellaisilla alueilla, joilla met
säpinta-alat ovat suuria, voidaan tilo
jen elinkelpoisuutta jossain määrin
parantaa tehostamalla metsänhoitoa ja
suorittamalla metsänhoito- ja hakkuutyöt
omalla työvoimalla.
2.2 Maa- ja ifietsätalousväestön
osuus työvoifflasta
Maa- ja metsätalousväestön osuus Suomen
koko väestöstä oli toisen maailmansodan
päättyessä melko suuri, Sen voimakas
vähentyminen on ollut jatkuvaa, voimak
kainta 1960-luvulla (kuva 2/2). Maata
louden osuus koko työllisestä työvoimas
ta (2 431 000 henkeä) oli v. 1988 8 %
eli 197 000 henkeä ja metsätalouden 2 %
eli 41 000 henkeä. Maa- ja metsätalou
den työvoiman osuus on meillä vieläkin
melko suuri. Vuonna 1987 se oli Tans
kassa ja Norjassa 6 %, Ruotsissa 4 % ja
Suomessa 10 %.
Maa- ja metsätaloudessa työskentele
vän työvoiman yhtenä erityispiifteenä on
korkea ikä, Tilat ovat pieniä, lapset
yleensä muissa ammateissa, eikä sukupol
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1 Uudenmaan
2 Nylands Svenska *
3 Varsinais-Suomen
4 Finska Hushållnings
sällskapet
5 Satakunnan
6 Pirkanmaan
7 Hämeen
8 Itä-Hämeen
9 Kymenlaakson
10 Etelä-Karjalan
11 Mikkelin läänin
12 Kuopion läänin
13 Pohjois-Karjalan
14 Keski-Suomen
15 Etelä-Pohjanmaan
16 österbottens Svenska *
17 Keski-Pohjanmaan
18 Oulun
19 Kainuun
20 Lapin läänin
Kuva 2/1 Salaojituksen yleisyys maatalouskeskuksittain 1.1.1989. Varsinkin Järvi-
Suomessa ja Kainuussa viljellään merkittävä osa pelloista ilman paikalliskuivatus
ta.
Maatalouskeskus
(* lantbrukssällskap)
Sotoojituksen yteisyys
mootalouskeskuksittoin
1.1.1989
0.10%
10.30%
3050%
50.70%
Yli 70%
.
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vanvaihdosta saada aikaan. Toisaalta
tilaan liittyy paljon perinteitä ja
henkisiä arvoja, joten sitä viljellään,
kun muutakaan ratkaisua ei keksitä.
Maa- ja metsätalouden työvoimasta oli
vuonna 1987 yli 45 vuotiaita 48 %, kun
se koko työvoimasta oli 29 * (kuva 2/3),
Maa- ja metsätalouden työvoima vähenee
km edelleen melko voimakkaasti. Nuo
rison osuus maatalousväestössä on melko
pieni ja kiinnostus maataloutta koske
vaan koulutukseen on vähäisempää kuin
aikaisemmin,
Koko työvoimo
1000 henkilöäIkä-
vuodet
657% 22
55-64 212
%5-5% 464
35-46 711
253% 665
Moo-ja metsätalouden
tyäoimo
0/
h/ 1000 henkilöä
19
[ 29•
27
1524 350 15
57
59
45
28
Ynteensä 2423 100 100 251
0
61
1
56
1 321 19
100
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60
40
20
0
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Kuva 2/2 Maa- ja metsätalousväestö,
prosenttia koko väestöstä (Uusi maatila
tieto osa 1, Tietovakka 1988),
2.3 Viljelyksessä oleva peltoala
Maanene peltoala oli suurimmillaan vuoden
1970 seutuvilla, jolloin peltoa oli run
sas 2,6 milj, he, Kokonaispeltoala on
vuoteen 1986 mennessä vähentynyt noin
2,4 milj. hehtaariin, josta on ollut
viljelykäytössä 2,25 milj. ha. Peltoa
on raivattu vuoden 1970 jälkeen noin
100 000 he suuruusluokkaa oleva alue,
joten peltoa on käytetty tiealueiksi,
rakennusmaaksi, metsitykseen tai muuten
jäänyt pois viljelyksestä noin 300 000
ha eli noin 20 000 ha vuodessa,
Kuva 2/3 Koko työvoiman sekä maa- ja
metsätalouden työvoiman ikärakenne 1987
(Tietovakka 1989).
Maatalous 2000-komitean mietinnön
mukaan peltoa tulee poistaa vilj elykses
tä vuoteen 2000 mennessä vähintään
500 000 ha. Edellä esitetyn perusteella
tästä poistuisi 20 000 he vuodessa eli
noin 250 000 he käytössä olevilla toi
menpiteillä. Myös luopumiseläkkeen
turvin viljelystä luopuminen on vuoden
1986 jälkeen vähentänyt viljelyksessä
olevaa peltoalaa merkittävästi,
2.4 Peltojen hyvyysluokitus
Maataloustuotteiden tuotantokustannusten
kannalta tarkastellen ei ole yhdenteke
vää, minkälaista peltoa tuotannosta
poistuu. Maatilahallituksessa tehtiin
1970-luvulla suuritöinen peltojen inven
tointi, Kenttätyön tekivät maatalous
keskusten piiriagrologit, Inventoinnis
sa käytettiin seuraavia luokitusperus
teita:
- Maan luontainen tuottokyky. Maalaj i
on tässä tärkein tekijä. Lisäksi luo
kitukseen on vaikuttanut muokkausker
roksen paksuus ja multavuus, turve
maan maatumisaste, salaojitus, ym.
Pistearvoa on alentanut peruskuivatuk
sen vaikeus, haitallisen suuri viettä
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vyys, kivisyys, metsän varj ostus, ku
vion epäeduuinen muoto, pieni koko
ym.
- Tilussuhteet, eli etäisyys talouskes
kuksesta
- Peltokuvion muoto
- Peltojen keskittyneisyys
- Peltojen ulkoinen sijainti, eli etäi
syys yleiseen tiehen ja talouskylään
- Maan kysyntä maatalouden ulkopuolisiin
tarkoituksiin, joka on alentanut pel
lon hyvyysluokkaa.
Näiden perusteella pellot jaettiin
neljään luokkaan (1Ä.. .10). Parhaat
pellot (luokka 1Ä) sijaitsevat suurelta
osalta Etelä-Suomessa ja Etelä-Pohj en-
maalla (kuva 2/4), Niitä oli 42 % koko
peltoalasta. Hyvä pelto, eli luokka 18
sijaitsee tasaisemmin koko maassa, sen
osuus oli 33 % peltoalasta. Luokan lC
osuus oli 18 % koko peltoalasta. Sitä
on melko vähän Etelä-Suomessa ja Etelä
Pohjanmaallakin, mutta muualla lähes
saman verran kuin 16-luokan peltoa.
Luokkaa II) ja muuta peltoa oli yhteen
sä 7 % koko pelto-alasta.
Peltojen hyvyys on suhteellisen pysy
vä ominaisuus. Maanviljelyn koneellis
tuminen, väkilannoitteiden käytön li
sääntyminen, viljelyn yksipuolistuminen
ym. ovat muuttaneet viljelyä siinä mää
rin, että se vaikuttaa peltojen arvos
tussuhteeseen. Maan luontaisella ravin
nepitoisuudella ei ole enää niin voima
kasta merkitystä kuin aikaisemmin, koska
ravinnetilaa voidaan nykyisin helpommin
säädellä. Muokkaus- ja korjuutöiden
aiheuttama maiden tiivistyminen on alen
tanut hieman ainakin Etelä-Suomen vil
janviljelyalueilla huonosti vettä lä
päisevien ja tasaisten maiden soveltu
vuutta alueella tyypilliseen yksipuoli
seen vilj anvilj elyyn. Maalaj ina hieta
maiden arvostus on noussut. Peltokuvion
pieni koko ja epäsäännöllinen muoto sekä
huono tieyhteys alentavat pellon arvoa
aikaisempaa voimakkaammin. Myös hyvän
kuivatuksen merkitys on korostunut, jo
ten huonot edellytykset sen toteutta
miseen koetaan aikaisempaa suuremmaksi
puutteeksi. Syrjäiset alueet ovat asu
misalueinakin epäsuosiossa, väki vähenee
ja edes aikaisemman tason palveluja ei
pystytä ylläpitämään.
Peltoa tulee jäämään pois vilj elyk
sestä. Sellaisilla alueilla, joilla
huonoa peltoa on paljon, tulee peltoala
vähenemään suhteellisesti enemmän kuin
hyvillä viljely-alueilla. Tämä näkyy
viljelemättä olevien peltojen määris
täkin. Lapin ja Kainuun maatalouskes
kusten alueella oli v. 1986 yli 20 %
peltoalasta viljelemättä, Oulun maata
louskeskuksen alueella n. 14 % sekä
Pohjois-Karjalan, Keski-Suomen, Mikke
lin läänin, Kuopion läänin, Österbottens
Svenskan, Etelä-Karjalan, Itä-Hämeen ja
Pirkanmaan maatalouskeskusten alueella
5. . .10 %. Muualla viljelemättä oleva
peltoala oli alle 5 %.
Alueellisesti tulee kuitenkin tiedos
taa pellon hyvyyden suhteellisuus.
Jokaisella paikkakunnalla parhaat pellot
koetaan hyviksi ja ne pysyvät viljelyk
sessä. Myös alueellinen erikoistuminen
vähentää hieman hyvyysluokituksen merki
tystä. Nautakarjataloutta harjoitetta
essa voi osa pelloista olla huonompia
km, esim. laitumella ei peltokuvion
epäsäännöllisyys, suuri viettävyys tai
kivisyys ole samaa suuruusluokkaa oleva
haitta kuin viljanviljelyssä. Maan
pohjoisten osien maatalouden kehitys
riippuu valtion tukitoimenpiteistä.
2.5 Tilakoko
Suomessa oli vuoden 1987 lopussa yli
kahden peltohehtaarin suuruisia tiloja
noin 175 000 kpl. Näistä oli alle 10
hehtaarin tiloja noin 51 %, 10.. .25
hehtaarin 36 %, 25, .50 hehtaarin 11 %
ja yli 50 hehtaarin tiloja 2 %. Pelto
alaltaan yli 100 hehtaarin tiloja oli
400 kpl. Pieniä tiloja on eniten Järvi-
ja Pohjois—Suomessa. Maataloudessa on
yrityskoko pieni, on kysymys sitten pel
toviljelystä tai karjataloudesta. Vuon
na 1987 oli yli kahden peltohehtaarin
tilojen keskikoko Suomessa 14 ha, Ruot
sissa 28 ha, Norjassa 10 ha ja Tanskassa
30 ha. Kaikissa pohjoismaissa on tilako
ko vuosina 1969. . .1987 voimakkaasti kas
vanut. Suomessa oli vuonna 1987 yli
kahden hehtaarin suuruisia tiloja 88 000
vähemmän kuin 1969, mikä merkitsee 13
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Inventointi[uokQt
ID-Luokka jo—.
muu pelto IA Luokka
IC-luokko IB-Luokka
Kuva 2/4 Peltojen jakautuminen eri inventointiluokkiin suuralueittain. Luokka 1A
on viljelyominaisuuksiltaan parasta ja 1D sekä muu pelto huonointa. Ympyröiden
pinta-a1at ovat verrannollisia alueen peltoalaan, Ympyröiden sektoreihin on merkit
ty a.o, luokan prosenttiosuus koko peltoalasta.
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tilan vähennystä joka päivä. Tilakoko on
samalla merkittävästi suurentunut (kuva
2/5). Vuonna 1986 oli yli kahden hehtaa
rin suuruisten tilojen peltoala keski
määrin noin 13,4 he. Tilakoko on suurin
Uudellamaalla, jossa keskipeltoala on
22 he. Varsinais-Suomen ja Hämeen lää
nin maatalouskeskusten alueella se on
vajaa 20 ha. Mikkelin, Kainuun ja Lapin
maatalouskeskuksen alueella keskipelto
ala oli alle 10 he (taulukko 2/1).
Pellon vuokraus lisää tilan hallin
nassa olevaa viljelysmaata. Vuokraus on
lisääntynyt viime aikoina merkittävästi.
Vuonna 1974 vuokrapellon osuus oli kes
kimäärin 4,8 $ ja v. 1986 11,6 % vilje
lyksessä olevasta peltoalasta (taulukko
2/1). Vuokraus on yleisintä ruotsinkie
lisellä etelärannikolla (Nylands Svenska
lantbrukssällskap 20 %), muualla se ei
ratkaisevasti poikkea keskimääräisestä.
Pellon vuokraus on monissa Länsi-Euroo
pan maissa paljon yleisempää kuin meil
lä, Ruotsissa vuokrapeltojen osuus on n.
40 % koko peltoalasta. Vuokratun pelto-
alan koko on ollut v. 1986 Uudellamaalla
ja Varsinais-Suomen maatalouskeskuksen
alueella keskimäärin yli 10 he, koko
maassa 7,7 ha.
2,6 Maatilatalouden osuus
viljeilköiden tuloista
Maatalouden taloudellinen tutkimuslaitos
on jakanut luonnollisten henkilöiden
omistamat tilat päätoimisiin, sivutoimi
sun ja osa-aikaisiin. Päätoimisiksi
viljelijöiksi on luokiteltu sellaiset,
joilla tilan maa- ja metsätalouden net
totulot ovat olleet yli 75 $ puolisoiden
kokonaistuloista. Tällaisia tiloja oli
vuonna 1984 koko maassa 40 % kaikista
vilj elijöistä. Sivuansiovilj elijöiksi
on luettu sellaiset, joilla tilan maa-
ja metsätaloudesta saadut tulot ovat
olleet 50. . .75 % kaikista tuloista.
Näitä viljelijöitä on ollut n. 17 %.
Osa-aikaisiksi viljelijöiksi on luettu
sellaiset, jotka ovat saaneet vastaavas
ti maa- ja metsätaloudesta alle puolet
kaikista tuloistaan. Tällaisia tiloja on
ollut vähän enenunän kuin päätoimisia eli
43 %.
Tilat ovat j akautuneet eri ryhmiin
niin, että päätoimisia tiloja oli pie
nissä tilaluokissa (2.. .10 he) vain
10. . .25 % ja yli 20 he tiloista noin 60-
75 %. Osa-aikatilat ovat luonnollisesti
voittopuolisesti pieniä tiloja. Kuiten
kin yli 20 he tiloista runsaat 15 % on
osa-aikaisia. Sivuansiotiloj a on kai
kissa tilasuuruusluokissa 10. . .20 %.
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Kuva 2/5 Peltoalaltaan yli 1 he suu
ruisten tilojen määrä ja eri tilakokojen
osuus v. 1959. . .1987. Käsite maatila on
vuodesta 1959 melkoisesti hämärtynyt kun
alle 10 he:n tiloista vain 10. . .25 %
viljellään päätoimisesti ja osa-aikavil
jelijöiden määrä on suurempi kuin pää
toimisten.
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Taulukko 2/1. Yli kahden hehtaarin suuruisten tilojen keskipeltoala ja vuokrapellon
osuus viljelyksessä olevasta peltoalasta keskimäärin maatalouskeskuksittain 1986.
Maatalouskeskus Yli 2 ha tilojen Vuokrapellon
keskipeltoala OSUUS vilj elyk
31.12.1986 sessä olevasta
he peltoalasta %
Uudenmaan 21,8 14,0
Nylands Svenska 22,4 19,6
Varsinais-Suomen 19,8 12,1
Finska Hushållningss. 15,0 19,2
Satakunnan 13,6 11,3
Pirkanmaan 13,0 13,9
Hämeen 19,2 10,3
Itä-Hämeen 14,7 11,0
Kymenlaakson 16,6 10,7
Etelä-Karjalan 12,2 12,8
Mikkelin läänin 9,8 10,0
Kuopion läänin 11,8 9,9
Pohjois-Karjalan 10,6 10,4
Keski-Suomen 10,4 10,3
Etelä-Pohjanmaan 13,6 9,2
Österbottens Svenska 13,2 14,1
Keski-Pohjanmaan 14,5 10,0
Oulun 12,1 10,6
Kainuun 8,2 12,7
Lapin läänin 7,7 12,3
Koko maa 13,4 he 11,6 %
Hyvä kuivatus ja peitolohkon riittävä3. RAKENNEMUUTOKSEN VAIKUTUS koko ovat yleensä tärkeitä myös pieneh
köillä tiloilla. Kuvion koosta ja muoKUIVÄTUSTOIHIN dosta johtuvat vilj elykustannukset alka
vat nousta merkittävästi hyvämuotoisilla
Peltoala on “Maatalous 2000 ohjelman kuvioilla, kun sen koko on alle 2 ha ja
mukaan tarpeeseen nähden liian suuri. huonomuotoisilla kuvioilla pinta-alan
Syrjäiset pienikokoiset peltokappaleet ollessa 3 he pienempi. Alle 1 ha suu-
jäävät tiloja yhdistettäessä pois vilje- ruiset huonomuotoiset kuviot tulisi
lyksestä, mutta yhtenäiset laajat pelto- metsittää. Kuivatuksia suunniteltaessa
alueet säilyvät kuitenkin viljelyksessä, voidaan po. tavoitteisiin pääseinistä
eikä niiden peruskuivatusta saa vaikeut- edistää. Alueellisella sijainnilla on
taa. Päätoindsten viljelijöiden hallin- jossain määrin merkitystä. Sellaisella
nassa oleva viljelyala on merkittävästi alueella, jolla nautakarjatalous on
keskikokoa suurempi ja tulee edelleen yleistä voi pieni osuus (n. 10 % pelto-
kasvamaan. Pieniä tiloja viljellään alasta) olla tarvittaessa lähes pysyvänä
suurelta osin osa-aikaisesti, jolloin laitumena, jolloin haitta huonomuotoi
vilj elymenetelmät saattavat olla vapaa- sesta vilj elykuviosta, pellon kivisyy
aikana suoritettavan työn tehokkuusvaa- destä, suuresta viettävyydestä tai hie
timuksen ja vuokrakoneiden käytön vuoksi man nonmaalia huonommasta kuivatuksesta
lähes samat kuin suuremmillakin tiloil- ei ole niin suuri kuin viljanviljelyalu
la. eella.
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